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本 书 紧密 结合 实际 生产 应 用 ， 以 众多 精彩 的 机 械 设 计 实 例 为 引导 ， 详 
细 介 绍 了 SolidWorks 从 模型 创建 到 出 工程 图 ， 再 到 模型 分 析 和 仿真 等 的 操 
作 过 程 。 本 书 实例 涵盖 典型 机 械 零 件 、 输 送 机 械 、 制 动机 械 、 农 用 机 械 、 
紧 回 和 夹具 、 传 动机 构 、 弹 和 费 和 控制 装置 等 的 设计 。 内 容 涵 新 草图 、 建 
模 、 曲 线 / 曲 面 、 装 配 、 狐 金 、 焊 件 、 工 程 图 、 仿 真 和 有 限 元 分 析 等 ， 都 紧 
密 结 合 实例 和 实际 应 用 进行 了 深入 浅 出 的 讲解 。 

本 书 的 主要 特点 是 更 加 贴近 机 械 加 工 的 实际 操作 ， 让 用 户 在 设计 零件 
的 过 程 中 ， 不 仅 懂得 如 何 使 用 SolidWorks 将 零件 绘制 出 来 ， 而 且 还 可 以 了 
解 为 什么 要 如 此 绘制 零件 ， 如 此 绘制 和 设计 零件 的 好 处 是 什么 等 。 

本 书 实例 精彩 丰富 、 条 理 清 上 晰 、 内 容 实用 ， 既 可 以 作为 大 中 专 院 校 、 
各 种 培训 机 构 的 CAD/CAE 课程 教材 ， 也 可 以 作为 广大 机 械 设 计 人 员 、 工 
程 师 和 机 械 相关 专业 大 、 中 专 院 校 学 生 学 习 提 高 的 自学 参考 书 。 
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随 着 信息 技术 在 各 领域 的 迅速 渗透 ，CAD/CAM/CAE 技术 已 经 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 从 根 
本 上 改变 了 传统 的 设计 、 生 产 、 组 织 模式 ， 对 推动 现 有 企业 的 技术 改造 、 带 动 整个 产业 结构 
的 变革 、 发 展 新 兴 技 术 、 促 进 经 济 增 长 都 具有 十 分 重要 的 意义 。 

CAD 在 机 械 制 造 行业 的 应 用 最 早 ， 使 用 也 最 为 广泛 。 目 前 其 最 主要 的 应 用 涉及 机 械 、 
电子 、 建 筑 等 工程 领域 。 世 界 各 大 航空 、 航 天 及 汽车 等 制造 业 巨 头 不 但 广泛 采用 
CAD/CAM/CAE 技术 进行 产品 设计 ， 而 且 投 入 大 量 的 人 人力、 物力 及 资金 进行 
CAD/CAM/CAE 软件 的 开发 ， 以 保持 自己 技术 上 的 领先 地 位 和 国际 市 场 上 的 优势 。CAD 在 
工程 中 的 应 用 ， 不 但 可 以 提高 设计 质量 ， 缩 短工 程 周 期 ， 还 可 以 节省 大 量 建 设 投资 。 

各 行 各 业 的 工程 技术 人 员 也 逐步 认识 到 CAD/CAM/CAE 技术 在 现代 工程 中 的 重要 性 ， 
掌握 其 中 的 一 种 或 几 种 软件 的 使 用 方法 和 技巧 ， 己 成 为 他 们 在 苋 争 日 益 激 烈 的 市 场 经 济 形势 
下 生存 和 发 展 的 必 备 技能 之 一 。 然 而 ， 仅 仅 知道 简单 的 软件 操作 方法 是 远 远 不 够 的 ， 只 有 将 
计算 机 技术 和 工程 实际 结合 起 来 ， 才 能 真正 达到 通过 现代 的 技术 手段 提高 工程 效益 的 目的 。 

基于 这 一 考虑 ， 机 械 工 业 出 版 社 特 别 推出 了 这 套 主 要 面 问 相关 行业 工程 技术 人 员 的 
“CAD/CAM/CAE 工程 应 用 从 书 ” 本 从 书 涉及 AutoCAD、Pro/ENGINEER、Creo、UG、 
SolidWorks、Mastercam、ANSYS 等 软件 在 机 械 设 计 、 性 能 分 析 、 制 造 搁 术 方 面 的 应 用 ， 以 
及 AutoCAD 和 天 下 建筑 CAD 软件 在 建筑 和 室内 配 景 图 、 建 筑 施 工 图 、 室 内 装 江 图、 水 暧 、 
空调 布线 图 、 电 路 布线 图 以 及 建筑 总 图 等 方面 的 应 用 。 

本 套 丛 书 立 足 于 基本 概念 和 操作 ， 配 以 大 量具 有 代表 性 的 实例 ， 并 融入 了 作者 丰富 的 实 
践 经 验 ， 使 得 本 从 书 内 容 具 有 专业 性 强 、 操 作 性 强 、 指 导 性 强 的 特点 ， 是 一 套 真正 上 共有 实用 
价值 的 书籍 。 
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学 机 械 设计 ， 前 途 在 哪里 ? 


机 械 设 计 的 本 质 ， 实 际 上 束 是 设计 和 制造 人 类 能 够 使 用 的 工具 或 产品 ， 以 提高 生产 效率 
或 减轻 原本 繁重 的 体力 劳动 。 

据 统 计 ，2013 年 我 国 机 械 工 业 产 销 额 已 达 20.4 万 亿 元 ， 占 同年 我 国 GDP 总 量 (54.89 
万 亿 ) 的 36 多 ， 且 连续 多 年 以 超过 10 多 的 增 速 持续 快速 发 展 。 可 见 机 械 工 业 在 国民 经 济 中 占 
很 大 比重 ， 且 发 展 势 头 良好 。 

学 习 机 械 设 计 有 一 个 好 处 ， 就 是 大 多 数 企 业 都 会 用 到 。 大 到 航母 、 飞 机 、 桥 梁 ， 小 到 一 
个 螺钉 旋 具 、 大 头 针 的 制造 ， 都 离 不 开 此 类 人 才 。 且 机 械 专业 存在 通用 性 ， 学 建筑 机 械 的 可 
以 很 快 适应 汽车 等 机 械 设 计 的 要 求 。 

总 之 ， 机 械 工 业 是 国民 生产 发 展 的 基础 性 产业 ， 其 他 各 行业 的 发 展 都 依赖 于 机 械 工业 为 
其 提供 狼 备 。 只 要 社会 经 济 正常 及 展 ， 机 械 专 业 束 有 用 武之 地 。 


机 械 设计 与 软件 的 关系 


需要 注意 的 是 ， 搞 机 械 设计 并 不 是 说 异 一 两 球 机 械 设计 软件 的 使 用 束 行 了 。 虽 然 精 通 一 
两 丈 软 件 在 应 聘 时 确实 会 加 分 不 少 ， 但 是 要 想 真 正 设计 出 符合 实际 需求 的 产品 来 ， 仪 会 软件 
操作 是 远 远 不 够 的 。 

机 械 设 计 的 成 功 与 否 ， 与 很 多 因素 相关 ， 除 了 要 考虑 如 何 实现 产品 的 基本 性 能 外 ， 还 要 
著 虑 加 工 工 和 牵 ， 加 工 的 方便 性 ， 加 工 过 程 中 容易 出 现 的 问题 ， 各 种 材料 的 属性 、 特 点 ， 其 全 
还 要 考 展 产品 在 使 用 过 程 中 的 温度 、 外 部 环境 ， 以 及 和 是否 会 受到 的 风 、 雨 、 地 震 等 因素 的 影 
嘿 等 。 

任何 机 械 软 件 都 是 与 实际 应 用 紧密 相关 的 ， 如 末 你 不 想 一 奉子 只 做 一 个 普通 的 绘图 员 ， 
那 融 必 须 在 学 习 时 期 或 日 后 的 工作 中 尽量 真 定 坚 实 的 加 工 制造 等 方面 的 专业 基础 。 

软件 是 基础 ， 如 索 说 职场 如 战场 ， 那 么 机 械 设 计 软 件 以 后 束 古 亚 甲 和 战 午 ， 试 想 如 末 在 
战场 上 痢 不 懂得 如 何 使 用 这 些 武 费 疙 备 ， 怎 么 能 够 取得 胜利 ? 


学 好 SolidWorks 能 做 什么 ? 


从 行业 上 来 说 ， 几 乎 所 有 的 机 械 设 计 行 业 都 可 以 使 用 SolidWorks 软件 进行 设计 ， 如 精密 
仪 上 器、 风机、 水泵、 车辆、 印刷 机 、 农 机、 医疗 如 械 、 锁 具 、 模 具 、 工 装 、 水 冷却 循环 系 
统 、 人 灯具 等 。SolidWorks 甚至 可 用 于 家 具 、 家 装 设 计 等 方面 。 

从 软件 功能 上 来 说 ， 使 用 SolidWorks 最 第 做 的 工作 有 如 下 几 项 。 

学 建 模 : 创建 零件 的 三 维 模型 。 

尝 曲面 : 建 模 过 程 用 于 创建 零件 上 较 复 杂 的 面 。 

学 饭 金 : 创建 饭 金 类 零件 。 

学 焊 件 : 创建 焊接 类 零件 。 
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模具 : 设计 和 生产 模具 。 

装配 : 将 零件 组 北 在 一 起 ， 俘 看 零件 间 的 配合 。 

* 工程 图 : 使 用 3D 模型 创建 2D 工程 图 。 

动画 制作 : 模拟 产品 动画 。 > 
有 限 元 分 析 : 分 析 设 计 的 合理 性 ， 验 证 工件 在 外 力作 用 下 的 受 力 状况 、 变 形 等 。 

洽 染 :将 绘制 的 模型 洽 染 输出 ， 以 方便 客户 审阅 。 

零件 库 : 可 直接 使 用 系统 提供 的 已 有 零件 库 ， 统 短 设 计时 间 。 

*” 印 制 电路 板 : 导入 ECAD 文档 ， 和 直接 生成 电路 板 的 三 维 模型 。 

管 路 设计 : 在 装配 体 中 创建 电线 、 电 缆 、 电 力 管 道 、 管 简 和 管道 线路 等 。 


如 何在 工业 设计 领域 找 准 就 业 方 癌 


机 械 设计 专业 学 生 毕 业 后 通常 部 能 做 什么 昵 ?主要 有 如 下 儿 个 方 问 。 
学 操作 工 : 刚 到 工矿 或 实习 时 ， 很 多 人 都 从 操作 工 做 起 ， 这 样 可 熟悉 生产 工 忆 。 
学 制图 员 : 通常 在 工程 师 市 领 下 ， 根 据 工程 或 产品 的 设计 方案 、 章 图 等 ， 绘 制 其 详细 
的 加 工 用 技术 图 样 ( 属 于 初级 机 械 设 计 人 员 )。 
学 设计 员 〔 或 设计 师 ): 根据 产品 设计 要 求 ， 确 定 机 械 的 工作 原理 和 基本 结构 形式 ， 绘 
制 零 件 图 和 工程 图 等 ， 是 机 械 专业 的 主要 发 展 方 问 。 
学 编程 员 : 根据 图 样 编写 数控 加 工程 序 ， 在 加 工时 ， 需 要 到 数控 机 床 前 进行 指导 。 
学 机 械 维修 (工程师):， 从事 大 型 、 复 末 机 械 设 备 的 维修 、 你 铸 和 修理 等 工作 ， 需 要 多 
年 的 工作 经 验 ， 也 是 机 械 专 业 的 一 个 大 的 就 业 方 癌 。 
学 教 职 人 员 : 大 中 专 院 校 、 技 校 和 培训 机 构 等 的 任 诛 老 师 。 现 在 全 国 很 多 院 校 都 开 有 
机 械 设计 专业 ， 而 原 有 的 教师 个 一定 懂 软 件 ， 更 不 一 定 有 实际 的 操作 和 设计 经 验 ， 
如 果 该 者 有 这 方面 的 优势 ， 再 加 上 好 的 口才 ， 教 师 也 不 失 为 一 个 好 的 选择 。 
学 测试 、 检 验 工 程 师 : 从 事 设备 、 仪 表 等 检验 和 测试 工作 ， 多 数 人 员 会 从 事 液压 和 汽 
车 等 行业 ， 或 在 安检 所 工作 等 。 
学 机 械 销 售 代表 : 有 很 多 机 械 设 计 人 员 后 来 部 转 行 做 了 机 械 销售 代表 ， 因 为 只 有 异 得 
设计 ， 才 能 将 问题 讲 得 头头 是 道 ， 而 且 这 也 是 一 个 回报 较 局 的 职位 。 
学 管理 : 如 末 读 者 已 对 产品 的 设计 是 够 了 解 ， 并 且 可 以 轻易 看 出 产品 在 材料 、 结 构 或 
功能 上 的 不 足 ， 就 可 以 尝试 冲 领 一 个 团队 了 。 当 然 有 资金 的 话 ， 目 己 创 业 也 是 一 个 
不 错 的 选择 。 
此 外 ， 对 于 真正 搞 机 械 的 人 员 来 说 ， 作 者 建议 读者 到 工厂 后 ， 先 进 车 间 干 几 年 ， 熟 悉 一 
下 产品 的 生产 工艺 和 和 车间 设备 ， 这 样 会 为 以 后 的 产品 设计 打下 民 好 的 实践 经 验 基础 。 否 则 ， 你 
设计 出 来 的 产品 可 能 根本 就 无 法 制造 。 总 之 ， 要 多 交流 、 多 实践 、 多 学 习 ， 要 脚踏实地 才 行 。 
本 书 的 特点 和 结构 安排 
学 实例 和 知识 后 双 线 导航 、 和 穿插 讲解 :实例 在 前 、 知 识 扣 在 后 ， 读 者 既 可 以 快速 上 
手 ， 叉 可 以 带 看 疑问 阅读 知识 后， 增强 记忆 。 
学 科学 选择 实例 : 所 写实 例 既 具有 代表 性 、 功 能 性 ， 又 能 够 恰到好处 地 说 明 所 学 知识 
尽 ， 起 到 互 为 补充 、 功 能 性 和 实用 性 相 结 合 的 作用 。 
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学 可 作为 手册 使 用 : 所 有 知识 点 都 做 了 分 类 ， 读 者 在 学 完全 部 实例 的 操作 后 ， 可 单独 
将 本 书 中 的 知识 点 作为 手册 参考 使 用 。 

学 更 加 注重 实用 : 全 书 以 实用 为 出 发 点 ， 充 分 考虑 机 械 设 计 人 员 在 从 事实 际 工 作 时 
可 能 遇 到 的 困难 ， 在 关键 点 上 进行 点 拨 ， 力 争 达到 最 大 限度 缩短 产品 设计 周期 的 
目的 。 

学 随 学 随 练 : 每 个 实例 后 都 跟 有 对 应 的 “思考 与 练习 ” 以 帮助 读者 对 所 学 的 知识 进行 
加 深 、 巩 回 和 提高 。 

学 实用 的 拓展 模块 :从 更 高 、 更 实用 的 角度 点 拨 读 者 尽快 熟悉 机 械 设 计 的 全 貌 ， 以 迅 
速 进入 机 械 设计 领域 。 


光盘 内 容 


本 书 附 赠 光盘 中 包含 PPT 演示 课件 、 操 作 视 频 、 全 部 素材 、 范 例 设计 结果 和 练习 题 设 
计 结 果 每 。 利 用 光 礁 中 的 这 些 素 材 和 多 媒体 文件 ， 读 者 可 以 轻松 愉悦 地 学 习 SolidWorks 的 各 
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@ SolidWorks 的 设计 流程 
@ 文件 操作 

@ SolidWorks 的 工作 界面 
@ 视图 调整 方法 

@ 对 象 操 作 和 管理 








包括 软件 的 主要 设计 /应 用 流程 、 关 用 文件 操作 、 工 作 界 面 、 视 图 的 简单 调整 方法 和 对 象 的 操 
作 和 管理 等 内 容 。 


SolidWorks 的 设计 流程 


通常 可 通过 如 下 流程 来 设计 模型 。 

Q) 创建 草图 : 创建 模型 的 草 绘 图 形 ， 此 草 绘 图 形 可 以 是 模型 的 一 个 截面 或 轨迹 等 。 

@ 创建 特征 : 添加 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 等 特征 ， 利 用 创建 的 章 绘 图 形 创建 实体 。 
NS 


PDs 





“特征 ”是 大 多 数 机 械 设计 软件 都 采用 的 设计 图 形 的 一 种 “工具 ”， 对 于 操作 者 来 说 ， 
该 功能 易于 管理 和 修改 ， 相 当 于 零件 的 一 种 外 形 (如 “ 拉 伸 ”)， 而 在 软件 中 可 以 通过 这 种 





特征 设计 出 此 种 外 形 。 





@) 装配 部 件 : 如 果 模 型 为 装配 体 ， 那 么 还 需要 将 各 个 零 部 件 按 某 种 规则 进行 装配 ， 以 检 
验 零 部 件 间 配 合 是 否 合理 。 

@ 仿真 和 分 析 : 为 了 验证 设计 的 机 械 能 和 否 稳定 运行 ， 可 以 首先 模拟 机 械 运 转动 画 ， 另 外 
还 可 以 使 用 有 限 元 分 析 判 断 其 内 部 的 受 力 等 情况 ， 以 确定 所 设计 零件 或 机 械 的 可 靠 性 。 

@ 绘制 工程 图 : 二 维 工 程 图 有 利于 工作 人 台 的 工作 人 员 按 图 样 要 求 加 工 零 件 ， 依 照 三 维 实 
体 绘 制 出 二 维 的 工程 图 是 SolidWorks 的 强项 ， 且 比 直 接 绘制 二 维 图 形 要 迅速 。 

SolidWorks 的 零件 设计 流程 如 图 1-1 所 示 。 
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对 部 分 接触 面 添 加 










绘制 2D 工 程 图 ， 以 利于 机 械 加 工人 员 (钳工 ) 





动画 模拟 或 仿真 分 析 ， 使 用 计算 机 对 所 设 
计 的 模型 进行 验证 〈 此 步 普 通 绘图 员 并 不 


按照 图 样 要 求 加 工 出 合格 的 零 部 件 











-的 


SolidWorks 的 零件 设计 流程 
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文件 操作 


启动 SolidWorks 后 ， 系 统 将 显示 图 1-2 所 示 的 操作 界面 ， 单 击 “ 新 建 ” 按钮 口 ， 或 者 选 >) 

择 “ 文 件 ”>“ 新 建 ” 束 单 ， 打开“ 新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 选 择 不 同 按钮 ， 可 以 新 建 “| 

不 同类 型 的 文件 ， 各 种 文件 次 型 的 意义 如 下 。 “= 
> 零件 : 3D 零件 模型 文件 ， 文 件 扩展 名 为 “.SLDPRT”。 
用 来 建立 装配 文件 ， 文 件 扩展 名 为 “.SLDASM”。 在 本 书 第 5 章 中 将 讲述 创 








疫 配 体 的 方法 。 
> a 2D 工程 图 文件 ， 文 件 扩 展 名 为 “.SLDDRW”。 在 本 书 第 7 章 中 将 讲述 创建 工 
程 图 的 方法 。 


殴 sOLIDWORKS | " 蕊 : 辕 


NB 单一 设计 和 地 部 件 的 3D 展现 
和 雪 件 


轩 国 
i fT 
wwf] | 委 件 和 /或 其 它 装 配 体 的 30 排列 
站 涝 | | 汪 
oli Ee 门 
加 一 


[I 辆 E 2D 工程 制图 , 通常 属于 地 件 或 装配 体 
工程 图 


SolidWorks 工具 wy 
| 蜀 届 性 标签 纺 制程 订 
< > 
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图 1-2 “新 建 SolidWorks 文件 ”操作 


人 os 


第 一 次 启动 SolidWorks 并 新 建 模型 文件 时 , 通常 还 会 弹出 “单位 和 尺寸 标准 ”对 话 框 ， 
ee 
定 ” 按 钮 即 可 。 











选择 “文件 ”>“ 打 开 ” 菜 单 或 在 工具 栏 中 单 击 “打开 ”按钮 防 ， 在 打开 的 “打开 ”对 话 
框 中 选择 已 存在 的 模型 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 可 打开 文件 ， 如 图 1-3a 所 示 〈 直 接 双击 文件 ， 
或 将 文件 直接 拖 动 到 SolidWorks 操作 界面 中 也 可 打开 文件 )。 
NS 
DD ys 
另外 ，SolidWorks 也 可 导入 其 他 工程 软件 (如 AutoCAD、Creo、UG 等 ) 制作 的 模型 
文件 ， 只 需 在 打开 文件 时 ， 在 “打开 ”对 话 框 的 “所 有 文件 ”下 拉 列 表 中 选择 相应 的 文件 
类 型 即 可 ， 如 图 1-3b 所 示 。 
如 果 出 现 无 法 导入 文件 的 情况 ， 可 先 在 Pro/E 等 软件 中 将 文件 导出 为 STEP 文件 格式 ， 
然后 再 在 此 下 拉 列 表 中 选择 相关 选项 将 其 导入 。STEP 文件 格式 是 ISO 所 属 的 工业 自动 化 
系统 技术 委员 会 制定 的 CAD 数据 交换 标准 ， 支 持 大 多 数 工 业 设 计 软 件 。 
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© v 个 | 出; 001 
组 织 新 建文 件 实 


舍 收藏 夫 
及 下 载 
图 | 桌面 
是 量 折 访问 的 位 置 


模式 : | 还 原 村 显示 状态 :| <Default> 显示 状态 v | 
配置 : |Defaukt 参考 (日.. 
打开 和 | 取消 























a) b) 
图 1-3 打开 文件 操作 


SolidWorks 的 工作 界面 


如 图 1-4 所 示 ， 在 零件 编辑 状态 下 ，SolidWorks 的 工作 界面 主要 由 荣 单 栏 和 工具 栏 、 导 





航 探 制 区 、 绘 图 工作 区 和 状态 栏 组 成 。 
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两 人 出 的 “特征 ” 
和 “ 草 绘 工具 上 
栏 默认 并 不 显示 , [I” 
随后 将 讲解 调 成 
此 状态 的 方法 
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1-4 SolidWorks 2014 零件 图 工作 界面 


下 面 看 一 下 各 个 组 成 部 分 的 作用 : 

> 菜单 栏 : 与 其 他 大 部 分 软件 一 样 , SolidWorks 中 的 菜单 栏 提 供 了 一 组 分 类 安排 的 命令 
包括 文件 、 编 辑 、 视 图 、 插 入 、 工 具 、 帘 口 和 帮助 。 

> 工具 栏 : 系统 默认 显示 了 4 个 常用 工具 栏 ,，“ 和 常用 ”“ 前 导 视 图 ”“ 章 图 ”和 “特征 ” 
工具 栏 ,“ 常 用 ”工具 栏 用 于 文件 操作 、“ 前 导 视 图 ”工具 栏 用 于 视图 操作 ,“ 草 绘 ” 
工具 栏 用 于 4 会 制 草 图 ,， “特征” 工具 栏 用 于 创建 特征 。 

















通常 系统 默认 显示 CommandManager 工具 栏 ( 见 图 1-5 ), 而 不 显示 “草图 ”和 “特征 ” 
工具 栏 ， 可 右 击 顶 部 工具 栏 空白 处 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “CommandManager” 菜 单项 将 


其 隐藏 ， 然 后 系统 将 自动 打开 “草图 ”和 “特征 ”工具 栏 。 





? 
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CommandManager 工具 栏 虽说 是 一 种 智能 化 的 工具 栏 ,， 但 是 与 Office 2010 等 提供 的 智 


能 工具 栏 类 似 ， 可 能 由 于 操作 系统 都 是 菜单 和 工具 栏 操作 的 原因 ， 这 种 智能 化 的 工具 栏 迄 
今 为 止 并 没有 受到 大 家 的 普遍 欢迎 ( 本 文 也 依然 使 用 SolidWorks 的 传统 操作 方式 讲解 其 使 
用 方法 )。 











CC | 园 局 并 了 除 | 网 如 昭和 饭 国 包 村 | 过 SN 
拉 合 mm 旋转 及 放样 各 量 休 | 拉 短 切 sy 旋转 切 风 放样 切 划 线 此 和 图 拔 模 避 相交 | 天 此 线 |instaritsp 
0 因 边 办 上 的 基 体 | ” “” ” 的 边界 W 除 | . . 国 抽 帝 凤 镜 向 





图 1-5 “CommandManager” 工 具 栏 
> 导航 控制 区 : 位 于 主 操作 界面 的 左 侧 ， 由 “FeatureManager” 候 
攻 、“ConfigurationManager”| 隐 |、“DimXpertManager”| 名 和 “DisplayManager” 攻 5 
个 选项 卡 组 成 ， 如 图 1-6 所 示 。 其 中 “FeatureManager” 选 项 卡 〈 也 称 为 “特征 管理 
釉 ”) 是 最 常 使 用 的 选项 卡 ， 用 于 将 当前 模型 的 特征 以 树 状 结构 方式 显示 ， 以 方便 建 
模 和 修改 ， 其 他 导航 控制 区 通常 会 自动 切换 。 
JISILNE3[- [本 E3[] 
Ia 二 5 -， 
VY Bm | TT 
+ History -人 ww 默 人 [地 件 1] J 
| 一 | 传感器 本 
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人 走 查 
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\、“ 了 PropertyManager” 











-> 前 视 基准 面 加 闭合 组 < | 
-2xS> 上 视 基准 面 
-六 右 向 基 信 面 
一 原点 避 导 全 加 本 
< 基 淮 面 1 

_ 尼 D0 刘 ! 于 wwS 千 末 椒 和 切 mYy 





图 1-6 “导航 控制 区 的 几 个 选项 卡 








> 绘图 工作 区 :“ 绘 图 区 ”也 称 “ 操 作 区 ” 是 SolidWorks 的 工作 区 域 ， 用 于 显示 或 制作 
模型 ， 除 此 之 外 ， 在 编辑 视图 时 ， 还 会 显示 “确定 ”按钮 受 和 “取消 ”按钮 茯 ， 而 
日 会 显示 “弹出 的 FeatureManager 设计 树 ” 以 方便 选择 特征 。 

> 状态 栏 : 状态 栏 位 于 SolidWorks 主 窗口 最 底部 的 水 平 区 域 ， 用 于 提供 关于 当前 窗口 编 
辑 的 内 容 状 态 ， 例 如 指示 当前 鼠标 位 置 、 章 网 状态 等 信息 。 


视图 调整 方法 


在 绘制 与 编辑 图 形 时 ， 为 了 便于 操作 ， 经 常 需要 缩放 、 平 移 或 旋转 视图 。 下 和 面皮 先 看 一 
下 使 用 女 标 和 键盘 调整 视图 的 方法 ， 上 基体 如 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 使 用 鼠标 和 键盘 调整 视图 的 方法 




















鼠标 操作 作 用 
ee 缩小 或 放大 视图 (应 注意 放大 操作 时 的 鼠标 位 置 ，SolidWorks 将 以 鼠标 位 置 为 中 心 放 
有 后 滚动 鼠标 滚轮 大 操作 区 域 ) 


按 住 鼠标 滚轮 并 移动 光标 旋转 视图 








C2 
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〈 续 ) 
鼠标 操作 作 用 
使 用 鼠标 滚轮 选中 模型 的 一 条 ee 
边 ， 再 按 住 刀 标 滚轮 并 移动 光标 。 | 0 入 
安 但 鼠标 滚轮 ， 然 
， 按 住 《Ctrl) 键 和 鼠标 滚轮 ， 然 后 平移 视图 
移动 鼠标 
按 住 《Shift》 键 和 忌 标 滚轮 ， 然 人 
后 移动 鼠标 沿 垂直 方 问 平滑 缩放 视图 
安 介 鼠标 滚轮 ， 然 ey es 、 > 二 
全 | 或 和 让 于 当前 视图 平面 的 、 并 通过 对 象 中 心 的 直线 为 旋转 和 外， 旋转 视 加 
键盘 操作 作 用 
方向 键 水 平 ( 左 、 右 方向 键 ) 或 竖 直 (上 、 下 方向 键 ) 旋转 对 象 
《Shift》 + 方向 键 水 平 〈 左 、 碳 方向 键 ) 或 竖 直 (上 、 下 方向 键 〉 旋转 90° 
(Alt) + 左 / 右 方 向 键 绕 中 心 旋转 ( 绕 垂 直 于 当前 视图 平面 的 中 心 轴 旋 转 ) 
《Ctrl) + 方向 键 平移 
(Shift+2Z) / (2) 动态 放大 ((《ShifttZ〉 放 大 ) 或 缩小 ( 按 (Z〉 键 缩小 ) 
(F) 整 屏 显 示 视 图 
(Ctrl+Shift+2) 显示 上 一 视图 
(Ctrl+1) 显示 前 视图 
(Ctrl+3) 显示 左 视图 
(Ctrl+5) 显示 上 视图 
(Ctrl+H7)》 显示 等 轴 测 视图 
(Ctrl+8) 正视 于 选择 的 面 
空格 键 打开 “方向 ”对 话 框 

















除了 可 以 利用 忌 标 和 按键 快速 调整 视图 外 ， 通 过 单 击 前 导 视 图 工具 栏 中 的 工具 按钮 还 可 
对 视图 进行 更 多 的 调整 ， 具 体 如 下 。 
>“ 庆 视图 ”按钮 局 单 击 该 按钮 后 ， 将 在 “属性 管理 器 ”中 显示 “ 剂 面 视图 ”的 属性 设 
置 操作 界面 ， 通 过 选择 “剖面 >”， 并 输入 不 同 的 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 受 ， 可 创建 
模型 的 训 视 网 ， 如 图 1-7 所 示 。 
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图 1-7 创建 剂 视图 的 操作 
>“ 视 图 定向 ”按钮 灸 单 击 该 按钮 后 ， 将 弹出 视图 定向 选择 下 拉 沫 单 ， 如 图 1-8 所 示 ， 
通过 单 击 此 菜单 栏 中 的 按钮 ， 可 将 视图 调整 到 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 和 轴 测 视图 《或 
多 视图 方式 ) 进行 显示 。 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 二 后 ， 可 选择 模型 的 某 个 面 ， 以 显示 正 























图 1-8 视图 定 同 选择 下 拉 沫 单 图 1-9 ”正视 于 操作 


>“ 显 示 样 式 ” 按 钮 国 单 击 该 按钮 后 ， 将 弹出 显示 样式 下 拉 菜 单 ， 如 图 1-10a 所 示 ， 荣 
单 栏 中 的 按钮 表示 分 别 以 带 边线 上 色 、 上 色 、 消 除 隐藏 线 、 隐 藏 线 可 见 和 线 架 图 模式 
显示 零件 模型 ， 如 图 1-10b 所 示 。 


国 、 








多 


国 
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辐 
a) b) 
1-10 零件 的 各 种 显示 方式 








> “ 隐 蕊 / 显 示 项 目 ” 按 钮 命 持 击 该 按钮 后 ， 将 弹出 显示 隐 马 /显示 项 目下 拉 亲 单 ， 如 图 
1-11a 所 示 。 通 过 选择 该 菜 蛙 中 的 按钮 ， 可 以 设置 在 绘图 区 中 显示 哪些 对 象 ， 如 可 设 
置 显 示 其 准 轴 、 原 点 、 坐 标 系 或 光源 等 如 图 1-11b 所 示 。 

>“ 应 用 布景 ”按钮 党 单 击 该 按钮 后 , 将 弹出 “应 用 布景 "下 拉 菜 单 , 用 于 设置 SolidWorks 
的 工作 环境 ， 如 图 1-12 所 示 。 























a) b) 
1-11 隐藏 /显示 项 目 羔 单 栏 和 显示 出 来 的 光源 1-12 应 用 布景 染 单 栏 的 作用 


对 象 操作 和 管理 


SolidWorks 中 有 一 些 钟 用 的 对 象 操作 和 管理 方法 ， 例 如 选择 对 象 、 删 除 对 象 、 隐 藏 和 显 
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示 对 象 等 ， 灵 活 掌 握 这 些 操作 ， 可 以 为 快速 绘图 打下 民 好 基础 。 








下 面 先 来 看 一 下 选择 对 象 的 方法 : 

> 鼠标 单 击 : 在 工作 区 利用 鼠标 单 击 可 选择 对 象 。 投 住 《〈《Ctrl》 键 继续 单 击 其 他 对 象 可 
选择 多 个 对 象 。 

> 框 选 : 可 以 通过 拖 动 选 征 来 选择 对 象 ， 利 用 鼠标 在 对 象 周 围 拖 出 一 个 方 框 ， 方 框 内 的 
对 象 将 全 部 被 选中 ， 如 图 1-13 所 示 。 可 以 在 选取 对 象 时 按 住 《Ctrl》 键 ， 通 过 拖 动 多 
个 选 框 来 选择 多 组 对 象 。 

> 逆 选 :“ 逆 转 选 择 ” 功 能 可 以 选择 文件 中 与 当前 选择 对 象 闫 似 的 所 有 其 他 对 象 ， 而 取 
消 当 前 选择 的 对 象 。 要 逆转 选择 对 象 ， 可 先 右 击 当前 选中 的 对 象 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 ， 选 择 “ 逆 转 选择 ”命令 。 

> 选择 环 : 右键 单 击 当前 选中 的 对 销 ， 在 弹出 的 快捷 末 蛙 中 选择 “选择 环 ” 亲 单项 ， 可 
选择 与 当前 对 象 相连 边线 的 坏 组 ， 如 图 1-14 所 示 。 

















图 1-13 ” 框 选 选择 对 得 图 1-14 “选择 环 ” 操 作 





> 选择 其 他 : 在 工作 区 中 石 键 单 击 模型 ， 然 后 单 击 “ 选 择 其 他 ”按钮 ， 可 打开 “选择 其 
他 ”对 话 框 ， 通 过 此 对 话 框 可 以 选择 被 其 他 实体 隐藏 的 对 象 。 

> 模型 树 选择 : 通过 在 FeatureManager 模型 树 中 选择 其 名 称 ， 可 以 选择 特征 、 草 图 、 基 
准 面 和 基准 轴 。 在 选择 对 象 的 同时 按 住 〈Shift) 键 ， 可 以 选择 多 个 连续 项 目 ; 在 选择 











的 同时 按 住 《Ctrl》 键 ， 可 以 选取 多 个 非 连 续 项 目 。 

> 相 切 选 择 : 右键 单 击 曲 线 、 边 线 或 而 ， 在 弹出 的 末 单 中 选择 “选择 相 切 ”来 单 项 ， 可 
以 选择 与 此 对 象 相 切 的 对 象 。 

> 选择 过 滤器 : 使 用 “选择 过 滤器 ”可 以 选择 模型 中 的 特定 项 ， 如 使 用 “过 小 边线 ” 模 
式 时 ， 将 只 能 选取 边线 。 可 右键 单 击 工具 栏 空白 处 ， 选 择 “ 选 择 过 滤器 ”菜单 ， 打 开 
“选择 过 滤器 ”工具 栏 ， 如 图 1-15 所 示 ， 也 可 按 (F5〉 键 将 其 打开 。 





1-15 “选择 过 滤器 ”工具 栏 


要 取消 对 象 的 选取 ， 可 采用 以 下 几 种 方法 。 

> 按 《〈Esc》 键 ， 可 取消 全 部 对 象 的 选取 。 

> 按 〈Ctrl) + 鼠标 左 键 ， 可 取消 选取 单 击 的 对 象 。 

> 单 击 空白 区 域 ， 可 取消 全 部 对 象 的 选取 。 

删除 对 象 的 方法 十 分 简单 ， 在 选择 好 要 删除 的 对 象 后 ， 直 接 按 〈Delete)〉 键 〈 或 在 











SolidWorks 概述 


FeatureManager 模型 树 中 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 玉音 中 选择 “删除 ”命令 ) 即 可 完成 删除 ， 如 
果 想 撤销 删除 ， 只 需 单 击 “ 标 准 ” 工 具 条 中 的 “撤销 ”按钮 位 即 可 。 

在 删除 对 象 时 需要 注意 以 下 儿 点 : 

> 不 能 删除 非 独 立 存 在 的 对 象 ， 如 实体 的 表面 、 包 括 其 他 特征 的 对 象 等 。 

> 不 能 直接 删除 被 其 他 对 象 引用 的 对 象 ， 如 通过 “ 拉 伸 ” 晶 绘 曲线 生成 实体 后 ， 不 能 将 

该 章 绘 曲线 删除 。 

在 建 模 或 装配 的 过 程 中 ， 如 条 模型 阻 伪 了 其 他 对 象 的 绘制 ， 可 以 将 其 暂时 隐藏 ， 以 方便 
操作 。 在 FeatureManager 模型 树 中 右 击 要 隐藏 (或 显示 ) 的 对 象 ， 在 弹出 的 工具 栏 中 单 击 “ 隐 
藏 ”按钮 名 (或 “显示 ”按钮 各) 可 隐藏 〈 或 显示 ) 对 象 ， 如 图 1-16 所 示 。 




















有 也 尖 国 留 - 国 - -人 束 - 古 : 











图 1-16 隐藏 对 象 操 作 


如 果 所 绘图 形 处 于 同一 实体 ， 那 么 隐藏 此 实体 的 任何 一 部 分 ， 都 会 将 其 全 部 隐藏 。 如 


仍然 需要 将 同一 实体 的 某 个 部 分 隐藏 ， 可 以 在 左 侧 特征 树 中 右 击 需要 隐藏 的 特征 项 ， 在 弹 
出 的 快捷 工具 栏 中 单 击 “ 压 缩 ” 按 钮 三， 将 其 暂时 压缩 ! 完成 其 他 部 分 的 绘制 后 ， 再 次 右 
击 此 特征 ， 单 走 “ 解 除 压 缩 ” 按 钮 慢 即 可 . 
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@ 轴 类 零件 设计 
@ 法 兰 类 雪 件 设计 
@ 管 接 头 类 零件 设计 
@ 轴承 组 件 类 零件 设计 
@ 狼 锻 毛坯 类 零件 设计 
学 习 目标 oo 全 | i 
日 背 接 触 的 机 械 中 ， 无 论 大 小 ， 如 果 拆 开 观 察 ， 都 可 以 发 现 有 螺母 、 螺 栓 、 轴 和 货轮 等 
很 多 通用 零 部 件 ， 本 书 将 这 些 零 部 件 归 类 为 典型 零 部 件 ， 并 在 第 2 草 和 第 3 和 章 中 集中 讲述 使 
用 SolidWorks 设计 典型 零件 的 方法 。 

本 章 讲 述 典 型 零件 中 轴 类 、 法 兰 、 管 件 、 轴 承 和 铸 锻 毛坯 类 零件 的 设计 方法 ， 在 讲述 的 
过 程 中 ， 将 结合 实例 讲述 在 SolidWorks 中 草 绘图 形 的 技巧 。 


实例 1 轴 类 零件 设计 


轴 是 机 械 设 备 中 重要 的 零件 之 一 ， 主 要 用 于 传 
递 动 力 和 文 撑 零 件 ， 因 此 实际 制造 轴 时 ， 应 着 重 考 
忽 轴 工作 时 要 受到 的 交 变 区 曲 力 和 承受 载 傈 的 冲击 


力 ， 即 所 设计 的 轴 应 有 足够 的 强度 和 韧性 《实际 上 ， 有 

轴 的 材料 多 采用 中 碳 钢 或 合金 钢 ， 如 45# 钢 )。 
本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 设计 如 图 2-1 所 

示 “ 输 出 轴 ” 需 进行 的 操作 。 图 2-1 本 实例 要 设计 的 输出 轴 
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/ 间 【主要 流程 】 ， 


轴 在 机 械 运 动 中 主要 处 于 转动 状态 ， 其 结构 大 多 以 圆柱 为 主 ， 所 以 在 实际 设计 轴 时 ， 通 
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常 也 是 首先 绘制 一 个 草 绘图 形 ， 然 后 进行 旋转 得 到 轴 的 主体 ， 再 在 轴 上 切 出 用 于 固定 轴 上 夫 


件 的 键 槽 即 可 ， 如 图 2-2 所 示 。 


区 is pA 拉 伸 切 除 pA 


图 2-2 设计 轴 的 主要 流程 








此 外 ， 在 实际 设计 轴 时 ， 通 常 将 轴 分 为 轴 贷 、 轴 头 和 轴 映 3 部 分 ， 轴 贷 放 于 轴承 上 ， 轴 
头 用 于 文 撑 传动 零件 ， 轴 刁 则 是 用 于 连接 轴 贷 和 轴 头 的 轴 段 。 对 于 阶梯 轴 ， 还 有 轴 肩 和 轴 环 














i 
输出 轴 ， 即 输出 动力 的 轴 ， 如 将 拖拉 机 发 动机 的 动力 传递 给 那些 本 身 没 有 动力 的 装置 上 。 
本 实例 将 以 图 2-3 所 示 工 程 图 为 参照 , 在 SolidWorks 中 完成 输出 轴 的 三 维 建 模 操 作 , 具体 如 下 。 





示 术 要 求 
了 天 直角 户 灼 为 1r49。 
2， 效 质 义 蹇 220~250HBW 





图 2-3 “输出 轴 ” 图 样 


1. 选择 草 绘 面 进 入 草图 环境 
启动 SolidWorks 2014 后 ， 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 口 (或 者 选择 “文件 ”>“ 新 建 ” 
菜单 )， 打 开 “ 新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 零 件 ” 按 钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 


[确定 | 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 如 图 2-4 所 示 。 
单 击 “草图 绘制 ”按钮 芭 ， 选 择 一 基准 面 ( 这 里 选择 “前 视 基准 面 ”) 进入 草图 


绘制 模式 ， 如 图 2-5 所 示 。 









2 a 
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2-4 ” 新建“ 零件” 类 型 的 文件 2-5 进入 草 绘 环境 


2. 绘制 草图 并 设置 图 线 长 度 

单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 ”按钮 | ， 捕 捉 草 绘 原点 ， 单 击 两 次 绘制 一 
条 水 平 中 心 线 ( 绘 制 完成 后 ， 双 击 鼠 标 可 退出 中 心 线 绘制 模式 )。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 N， 捕 捉 到 “中 心 线 ”上 任意 一 点 ， 然 
后 不 断 横 癌 和 竖 问 移动 并 单 击 ， 绘 制 多 条 直线 ， 如 图 2-6 所 示 〈 注 意 ， 沿 看 中 心 线 应 有 一 条 
直线 令 整 个 图 形 闭 合 )。 








图 2-6 绘制 中 心 线 和 直线 
单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 区 ， 选 择 整 个 线段 拖 动 ， 或 者 选择 
线段 的 两 个 端点 拖 动 并 单 击 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 为 每 条 线段 设置 正确 的 长 度 ， 如 图 2-7 所 示 ， 
为 图 形 标 注 尺 寸 。 






尺寸 标注 方法 ， 可 参 
见 下 面 “ 实 例 5” 中 
相关 知识 点 的 解释 






2-7 为 图 形 标注 尺寸 


单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “绘制 倒 角 ”按钮 ， 打 开 “ 绘 制 倒 角 ”属性 管理 器 ， 
选中 “距离 -距离 ” 单 选 按 钮 ， 设 置 倒 角 长 度 为 Inmm， 单 击 靠 近 44mm 直线 端点 ， 执 行 倒 角 
操作 ， 如 图 2-8 所 示 。 

G9) 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “绘制 圆 角 ”按钮 + ， 打 开 “ 绘 制 圆 角 ” 属 性 管理 器 ， 
设置 融 角 半径 为 0.8mm， 单 击 徘 近 2mm 直线 的 两 个 端点 ， 执 行 圆 角 操 作 ， 如 图 2-9 所 示 〈 关 
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于 “ 倒 角 ”和 “ 贺 角 ”的 详细 解释 ， 见 下 面 “实例 3” 中 的 相关 知识 点 )。 
44 





2-8 绘制 倒 角 操作 


3 15 








图 2-9 绘制 副 角 操作 


3. 旋转 出 轴 类 零件 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “旋转 凸 台 /基体 ”按钮 号， 选择 “中 心 线 ” 为 旋转 轴 ， 在 左 侧 
弹出 的 “旋转 ”属性 管理 器 中 设置 “旋转 ”的 角度 为 360”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 光 ， 旋 转 出 轴 
的 基本 形状 ， 如 图 2-10 所 示 。 

















图 2-10 旋转 操作 


4. 必要 的 拉 伸 切除 操作 

在 特征 树 中 选中 “前 视 基 准 面 ”， 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “基准 和 面 ” 按 钮 ， 设 
置 “ 佣 移 距离 ”为 7.3mm， 单 击 “确定 ” 投 钮 ， 创 建 一 “基准 面 ”， 如 疼 2-11 所 示 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 直 槽 口 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 “GE 人 ) ”中 创建 的 “ 基 
准 面 1” 进入 其 草 绘 模式 ， 并 捕捉 中 心 点 ， 单 击 两 次 ， 再 问 外 拖 动 到 适当 位 置 单 击 ， 创 建 檀 口 
的 基本 轮廓 。 
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图 2-11 创建 基准 面 操作 


单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 芭 ， 捕 捉 槽 口 的 横向 线段 定义 槽 口 
党 度 为 6mm， 捕 捉 两 个 圆 弧 的 圆心 定义 横 口 长 上 度 为 19mm， 再 捕捉 左 侧 圆 弧 圆心 与 严 侧 边界 
线 ， 设 置 距 离 为 8mm， 定 义 档 口 的 位 置 ， 如 图 2-12 所 示 。 














图 2-12 创建 “ 直 槽 口 ” 线 操作 
单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 贺 ， 选 择 适 当 的 拉 伸 方向 ， 并 设置 
“终止 条 件 ” 为 “成 形 到 下 一 面 >， 执 行 拉 伸 切 除 操作 ， 切 出 轴 上 的 键 槽 ， 完 成 轴 的 创建 ， 如 
图 2-13 所 示 。 














图 2-13 创建 键 模 操 作 


典型 机 械 零 件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 








初次 使 用 SolidWorks 绘制 图 形 ， 操 作 起 来 可 能 并 不 是 很 流畅 ， 下 面 结合 实例 来 介绍 ， 在 
SolidWorks 中 “进入 和 退出 章 绘 环境 ”的 方法 ， 章 图 工具 栏 上 的 主要 按钮 ， 以 及 直线 、 中 心 
线 、 和 矩形 、 多 边 形 和 槽 口 线 的 绘制 方法 。 
1. 进入 和 退出 草 绘 环境 
共有 两 种 进入 草 绘 环境 的 方法 ， 具 体 如 下 。 
> 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”按钮 民 ， 或 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 任 一 绘制 
草 绘图 形 按 钮 (直线 入 、 边 角 和 矩形 口 、 圆 名 等 ), 或 选择 “插入 ”>“ 草 图 绘制 ”菜单 ， 
再 选择 任 一 基准 平面 或 实体 面 即 可 进入 草 绘 环 境 。 

> 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 晶 、“ 旋 转 凸 台 /基体 ”按钮 名 ， 或 选 
择 相应 的 菜单 栏 ， 再 选择 任 一 基准 平面 或 实体 面 进入 草 绘 环境 ， 如 图 2-14 所 示 。 此 
时 必须 绘制 闭合 草图 才能 退出 草 绘 环境 。 

进入 草 绘 环境 后 ， 即 可 按 要 求 绘制 草 绘图 形 了 。 草 图 绘制 完成 后 ， 可 单 击 “ 草 图 ”工具 
栏 中 的 “退出 草图 ”按钮 图 来 退出 草 绘 模式 , 也 可 单 击 工作 区 右上 角 的 “退出 草图 ”按钮 最 或 
“取消 ”按钮 兴 来 退出 草 绘 模式 。 
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图 2-14 进入 草 绘 环境 的 方法 


进入 草 绘 模式 后 ， 如 草 绘 面 非 正视 ， 可 右 击 左 侧 模型 树 中 的 草 绘 面 ， 在 弹出 的 快捷 工 
具 栏 中 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 书 ， 将 草 绘 面 调整 为 正视 图 ， 以 方便 绘制 图 形 ， 





2. 直线 

进入 草图 模式 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 绘制 “直线 ”按钮 六 | (或 选择 “工具 ”>“ 草 
图 绘制 实体 ”>“ 和 直线 ”有 亲 单 )， 在 绘图 区 的 适当 位 置 单 击 确定 直线 起 点 ， 移 动 光 标 到 适当 位 
置 单 击 确 定 直 线 终 点 ， 再 双击 女 标 左 键 ， 即 可 完成 当前 下 线 的 绘制 ， 如 图 2-15a 所 示 。 

如 在 绘制 终点 处 单 击 左 键 ， 则 可 以 连续 绘制 互相 连接 的 多 条 直线， 如 图 2-15b 所 示 。 

此 外 ， 在 绘制 生 线 的 第 一 个 点 之 前 ， 在 线条 的 属性 管理 器 中 【〈 见 几 2-16) 可 设置 线条 绘 
制 的 方 回 和 线条 的 属性 ， 其 体 如 下 。 
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图 2-15 绘制 直线 操作 


> 按 绘制 原样 : 选择 此 单 选 按钮 可 以 随意 绘制 直线 。 

> 水 平 、 竖 直 或 角度 : 可 以 投 设 置 绘制 茶 个 方向 上 的 二线。 
> 作为 构造 线 : 选择 此 复 选 枉 ， 可 以 绘制 中 心 线 。 

> 无 限 长 度 : 选择 此 复 选 枉 ， 直 线 将 无 限 延长 。 


全 os 


除了 提前 设置 直线 的 属性 外 , 在 绘制 直线 时 也 可 根据 提示 绘 








制 特殊 直线 ， 例 如 ， 当 笔 形 饼 标 指针 的 右 下 角 出 现 符号 一 时 ， 表 
> 大 > C6 ee 
示 将 绘制 水 平 直线 , 如 图 2-17a 所 示 。 除 此 之 外 ，| 符号 表示 “ 坚 
直 ”，1 符号 表示 坚 直 对 齐 ，@ 符 号 表示 两 个 点 “重合 ”等 ， 如 本 
图 9 三 | 7 所 示 图 2-16 绘制 直线 前 的 设置 
Yk T9. 64, 90" 
O © °| el 系统 还 会 
| 提示 长 度 
来 | 和 角度 
a) b) 


图 2-17 绘制 直线 时 的 光标 提示 





直线 绘制 完成 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 NN， 按 钮 颜色 变 为 灰色 ， 即 可 





退出 绘制 直线 命令 。 
NS 
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可 连续 绘制 


插入 线条 2 


众 


弓 辑 下 一 新 线条 的 设 定 或 绘制 
一 新 线条 。 


二) 按 绘制 原样 (s) 
口水 平 (H) 
门 竖 直 (V) 
中 角度 [A 



















在 直线 的 第 二 个 点 绘制 完成 且 未 移动 鼠标 前 ， 可 在 线条 属性 管理 器 中 输入 直线 第 二 点 
的 精确 和 参数， 如 图 2-18 所 示 。 另 外 ， 直 线 第 二 点 绘制 完成 后 ， 鼠 标 光标 顺 着 直线 向 直线 的 





绘制 方向 移动 ， 再 将 光标 外 移 ， 可 绘制 与 直线 相 切 的 圆 匆 ， 如 图 2-19 所 示 。 


3. 中 心 线 








“中 心 线 ” 也 称 为 “构造 线 ”， 主 要 起 参考 轴 的 作用 ， 可 用 于 生成 对 称 的 草 网 特征 或 作为 











型 机 械 雪 件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 
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图 2-18 绘制 直线 时 的 光标 提示 图 2-19 绘制 与 直线 连 接 的 圆 踊 





单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 ” 按 钮 让 可 绘制 中 心 线 ， 其 绘制 方法 与 绘制 直线 基本 
相同 ， 只 是 中 心 线 显示 为 点 夯 线 。 另 外 单 击 “ 构 造 几何 线 ”按钮 网 也 可 将 直线 转变 为 中 心 线 。 
4. 算 形 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “和 矩形 ”按钮 回 (或 选择 “ 工 
具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 和 矩形 ”菜单 )， 指 针 形 状 变 为 国 ， 
并 且 在 控制 区 弹出 “矩形 ”属性 管理 器 ， 如 图 2-20 所 示 ， 此 站 
时 可 用 5 种 方式 绘制 矩形 ， 具 体 如 下 。 矩形 
> 边 角 矩 形 ， 通 过 两 个 对 角 点 绘制 矩形 。 单 击 此 按钮 后 3 点 边 
在 绘图 区 的 不 同位 置 单 击 两 次 ， 即 可 绘制 边 角 矩 形 ， ”人 
如 图 2-21 所 示 。 3 点 中 心 矩 形 
> 中 心 矩 形 : 通过 中 心 点 和 对 角 点 绘制 矩形 。 单 击 此 按钮 。 图 2-20 “ 算 形 ”属性 管理 器 
后 , 在 绘图 区 中 单 击 确定 矩形 中 心 点 的 位 置 , 然后 移动 鼠标 以 中 心 点 为 基准 向 两 边 延 伸 ， 
调整 好 和 抢 形 的 长 度 和 宽度 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 绘制 中 心 矩 形 ， 如 图 2-22 所 示 。 
(QQ) X = 35.45, ¥ = 50.53 
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x = 33.94，y = 44.88 


® ODO 
图 2-21 绘制 边 角 和 矩形 图 2-22 绘制 中 心算 形 


> 3 点 边 角 和 矩形 : 通过 确定 3 个 角 点 绘制 矩形 。 单 击 此 按钮 后 ， 在 绘图 区 单 击 确定 第 1 
点 ， 然 后 移动 鼠标 从 该 点 处 产生 一 跟踪 线 ， 该 线 指示 算 形 的 宽度 ， 在 合适 位 置 处 单 击 
确定 第 2 点 ， 再 治 与 该 线 牌 直 的 方向 移动 鼠标 ， 在 合适 的 位 置 单 击 确定 第 3 点 ， 同 时 
定义 矩形 的 高 度 即 可 ， 如 图 2-23 所 示 。 

> 3 点 中 心 矩 形 : 通过 和 矩形 中 心 点 和 两 个 角 点 绘制 窍 形 。 蛙 击 此 按钮 后 ， 在 绘图 区 单 击 
确定 矩形 中 心 点 的 位 置 ， 再 移动 鼠标 从 该 点 处 产生 一 跟踪 线 ， 该 线 确定 矩形 的 一 半 长 
度 ， 在 合适 位 置 处 单 击 确定 第 2 点 ， 然 后 沿 与 该 线 垂直 的 方 问 移动 鼠标 调整 矩形 另 一 
边 的 长 度 ， 单 击 确定 第 3 点 即 可 ， 如 图 2-24 所 示 。 

> 平行 四 边 形 : 通过 3 个 角 点 来 绘制 平行 四 边 形 。 单 击 此 按钮 后 ， 在 绘图 区 单 击 确定 平 
行 四 边 形 起 点 的 位 置 ， 移 动 鼠 标 从 该 点 处 产生 一 跟踪 线 ， 该 线 指示 平行 四 边 形 一 条 边 
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的 长 度 ， 在 合适 位 置 处 单 击 确定 第 2 后， 然后 移动 鼠标 确定 平行 四 边 形 第 3 个 点 的 位 
置 《“ 确 定 倾斜 角度 )， 单 击 即 可 生成 平行 四 边 形 ， 如 图 2-25 所 示 。 





包 . 、 
En pe 
Oe ee ll 
~ RK = 23.16, a = 49.93" 本 LR = 29.3, a = 106.3 
® os 名 人 
图 2-23 3 点 边 角 矩 形 图 2-24 3 点 中 心 矩 形 


NS 
< 

通过 上 述 操作 绘制 矩形 后 ， 可 通过 左 侧 “ 参 数 ” 卷 展 栏 更 改天 形 每 个 角 点 的 坐标 值 ， 
如 图 2-26 所 示 ， 使 用 “中 心 抵 形 ” 和 “3 点 中 心 和 矩形” 方式 绘制 的 矩形 还 可 更 改 中心 点 的 


坐标 值 。 
男 外 ， 完 成 矩形 绘制 后 ， 拖 动 和 矩形 的 一 个 边 或 顶点 ， 可 修改 矩形 的 大 小 和 形状 ， 





73.728519 








图 2-25 ”绘制 平行 四 边 形 图 2-26 “和 窃 形 ”属性 管理 器 的 “参数 ” 卷 展 栏 

S.， 多 边 形 

单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 绘制 多 边 形 按钮 号 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 多 
边 形 ” 菜 单 )， 首 先 单 击 确定 多 边 形 中 心 点 的 位 置 ， 移 动 鼠 标 ， 系 统 提 示 鼠 标 指针 与 中 心 点 的 
距离 和 旋转 角度 ， 再 次 单 击 即 可 绘制 多 边 形 ， 如 图 2-27 所 示 。 

“多 边 形 ”绘制 完成 而 未 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 前 ， 在 “多 边 形 ”的 属性 管理 器 中 可 设置 多 边 
形 的 边 数 、 中 心 坐 标 、 内 切 圆 或 外 接 圆 的 直径 以 及 角度 等 参数 ， 如 图 2-28 所 示 为 更 改 边 数 的 
多 边 形 效果 。 























“多 边 形 ” 绘 制 模式 后 ， 可 拖 动 多 边 形 的 一 条 边 ， 修 改 多 边 形 的 大 小 ; 阁 要 移动 
通过 拖 动 多 边 形 的 顶点 或 中 心 点 来 完成 。 


若 想 让 多 边 形 的 边 具 有 不 同 的 长 度 或 几何 状态 ， 可 在 选择 多 边 形 的 边线 后 ， 在 


“多 边 形 ”属性 管理 器 的 “ 现 有 几何 关系 ” 卷 展 栏 中 删除 “阵列 ”几何 关系 ， 此 时 就 可 以 随 
意 地 改变 多 边 形 的 形状 了 。 
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图 2-27 绘制 多 边 形 图 2-28 修改 多 边 形 边 数 效果 
6. 槽 口 线 
槽 口 指 爽 边 高 起 中 间 陷 入 的 条 缝 ， 作 为 枯 卯 结构 的 桦 眼 ， 众 称 通 槽 。 槽 口 线 用 于 定义 醒 
口 的 范围 ， 如 图 2-29 所 示 。 


图 2-29 ” 档 口 和 槽 口 线 


单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “ 直 槽 口 ”按钮 名 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 直 模 

”来 里 )， 在 绘图 区 的 适当 位 置 单 击 确定 “下 档 口 ”的 起 点 位 置 ， 移 动 也 标 光 标 拖 出 一 条 虚 

线 ， 单 击 确定 “和 直 槽 口 ”的 长 度 ， 再 移动 鼠标 在 合适 位 置 单 击 确定 “和 直 槽 口 ” 的 宽度 ， 如 
图 2-30 所 示 ， 即 可 绘制 槽 口 线 《使 用 此 线 进行 拉 伸 切 除 即 可 绘制 模 口 )。 


Tan— 
A 0 


2-30 ”绘制 槽 口 线 操 作 


此 外 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “中 心 点 直 槽 口 ” 按 钮 ， 以 中 心 点 向 外 拖 动 绘制 直 槽 口 ， 单 

“三 点 圆 弧 槽 口 ” 按 钮 命 或 “中 心 点 圆 弧 槽 口 ” 按 钮 集 ， 可 以 绘制 圆 弧 横 口 线 ， 如 图 2-31 

所 示 ; 而 在 “ 档 口 ”属性 管理 器 中 选择 “添加 尺寸 ” 复 选 框 ， 可 以 目 动 为 槽 口 线 添 加 标注 尺 
寸 ， 如 图 2-32 所 示 。 
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图 2-31 绘制 的 圆 弧 形 槽 口 线 图 2-32 ”为 模 口 线 自动 添加 的 尺寸 
一 、 填 空 题 
1. 共有 4 种 绘制 矩形 的 方式 , 分 别 是 和 
2 也 称 为 “构造 线 ”， 主 要 起 参考 轴 的 作用 ， 可 用 于 生成 对 称 的 草图 特征 或 放 
转 特征 。 
3. 指 两 边 蜗 起 中 间 陶 入 的 条 颖 ， 作 为 桦 川 结构 的 桦 眼 ， 俗 称 通 槽 。 


二 、 问 答题 

1. SolidWorks 中 ， 有 哪 两 种 进入 章 绘 模式 的 方法 ?” 试 价 述 其 操作 。 

2， 草 图 工具 栏 提供 了 草图 绘制 所 用 到 的 大 多 数 工具 ， 并 且 进 行 了 分 类 ， 其 中 第 1 栏 中 按 
钮 的 主要 作用 是 什么 ? 

三 、 操 作 题 


党 试 绘制 一 个 五 角 星 推荐 使 用 “多 边 形 ”和 “ 线 ” 工 具 绘制 )。 
实例 2 法 兰 类 零件 设计 


“法 兰 ” 的 称谓 来 源 于 英文 的 Flange， 中 文 名 又 叫 “ 法 兰 稻 ” 或 “ 凸 缘 ”。 法 兰 最 常用 于 
管子 与 管子 的 相互 连接 ， 位 于 管 端 ， 多 数 成 对 使 用 。 

在 需要 连接 的 管道 连接 处 ， 各 安装 一 片 法 兰 盘 ， 管 道 与 法 兰 盘 之 间 通 过 焊接 工艺 连 在 一 
起 ， 两 个 法 兰 盘 之 间 加 上 密封 兰 ， 再 用 螺栓 紧 固 ， 即 可 组 成 各 种 紧密 的 、 钨 拆 炙 的 管道 系统 ， 
如 图 2-33 所 示 。 




































法 兰 与 管道 间 通 
过 焊接 工艺 连接 








2-33 法 兰 的 主要 用 途 


在 汽车 的 进 排 气 管 路 中 ， 进 气 歧 管 与 发 动机 间 、 与 空气 过 滤器 间 ， 排 气 歧 管 与 排 气 管 、 
与 消声器 之 间 ， 大 部 分 都 使 用 法 兰 连接 ， 如 图 2-34 所 示 。 此 外 ， 汽 车 上 还 有 轮 载 法 兰 等 法 兰 
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件 ， 如 图 2-35 所 示 。 与 前 和 面 介绍 的 概念 不 同 的 是 ， 轮 工法 兰 不 是 用 于 连接 管 路 ， 而 是 起 固定 
车 轮 并 方便 拆 邮 的 作用 。 


A OS 





在 管 路 的 管 
人 
一 
(~ | 
图 2-34 汽车 排 气管 路 图 2-35 汽车 轮 载 法 兰 


本 实例 将 绘制 如 图 2-36 所 示 的 法 兰 件 ， 此 法 兰 件 也 被 称 为 “ 半 联 轴 右 ”是 凸 缘 联 轴 此 
的 一 部 分 。 吓 缘 联 轴 融 〈 见 图 2-37)， 不 是 用 于 连接 过 道 的 设备 ， 而 是 属于 刚性 联 轴 硕 ， 把 两 
个 半 联 轴 峰 用 平 键 连接 起 来 ， 再 用 螺栓 将 其 连 成 一 体 ， 可 以 传递 运动 和 转 矩 〈 可 见 法 兰 件 的 
用 途 很 广 ， 有 兴趣 的 读者 可 参阅 其 他 专业 书籍 ) 

















二 二 
ee | 
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图 2-37 吓 缘 联 轴 器 训 面 图 


视频 文件 : 配套 光 租 视频 \Unit2N 去 兰 .exe 
' 结果 文件 : 配套 光盘 \\ 案 例 \Unit2\ 法 兰 .sldprt 








在 下 一 实例 中 将 讲述 “ 管 接头 ”类 零件 ，“ 管 接头 ”也 是 用 于 连接 管 路 的 ， 那 么 为 什么 
会 存在 这 两 种 连接 方式 呢 ? 下 面 略 作 解 释 ， 


ee 径 较 大 的 管 路 系统 ， 如 工业 管道 、 锅 炉 管 道 、 
通风 管道 等 ; 而 “ 管 接 头 ” 类 零件 则 主要 用 于 连接 口径 较 小 、 压 力 较 小 的 液压 管 路 ， 如 汽 
车 中 的 油 路 、 散 热 系 统 等 ， 基 本 上 都 采用 “ 管 接 头 ” 连 接 。 
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管 路 口径 较 小 时 ， 如 再 使 用 法 兰 连接 ， 法 兰 上 的 螺栓 等 连接 件 的 尺寸 必然 要 求 做 得 很 
小 ， 不 利于 此 类 管 路 的 装配 ， 所 以 改 用 “ 管 接头 ”类 零件 进行 连接 ，。 





单 的 拉 伸 操作 ， 即 可 得 到 其 三 维 醒 型 ， 如 图 2-38 所 示 。 


拉 伸 拉 伸 拉 伸 切除 


图 2-38 法 兰 的 主要 设计 流程 





此 外 ， 在 实际 设计 管道 用 的 法 兰 件 时 ， 应 更 多 地 考 碟 其 耐 压 性 能 及 抗 腐蚀 性 能 ， 所 用 材 
料 有 碳 钢 、 不 锈 钢 和 合金 钢 等， 而 对 于 半 联 轴 费 ， 则 主要 应 考虑 轴 的 转速 ， 转 速 越 快 ， 对 联 
轴 融 的 要 求 越 蜗 ， 所 用 材料 可 为 鳞 铁 、 碳 钢 ， 以 及 和 锯 钢 或 锻 钢 等 。 





本 实例 将 以 图 2-39 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 半 联 轴 器 的 三 维 建 模 操作 ， 
有 具体 如 下 。 














图 2-39 “法 兰 盘 ”图 样 


1. 绘制 草图 并 拉 伸 
新 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “草图 绘制 ”按钮 区 ， 














使 2 童 


典型 机 械 零 件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 


ll 





选择 “前 视 基 准 面 ” 进入 其 草 绘 模式 。 
ELEXD 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 ”按钮 E ， 捕 捉 草 绘 原点 绘制 两 条 水 平 与 竖 
年 的 中 心 线 ， 如 图 2-40 所 示 。 
G7D) 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ”按钮 @@， 单 击 草图 原点 确定 圆心 ， 再 单 击 绘制 人 @) 
一 个 圆 ， 通 过 同样 方式 绘制 另外 一 个 以 原点 为 圆心 的 圆 绘制 此 圆 的 过 程 中 注意 选中 “作为 
构造 线 ” 复 选 框 )。 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 区， 定义 两 个 圆 的 直径 分 别 为 80mm 
和 90mm， 如 图 2-41 所 示 。 
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| 

| 

| 

| 
l 





图 2-40 ”绘制 两 条 中 心 线 图 2-41 绘制 两 个 圆 





单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 ”按钮 i， 捕捉 草 绘 原点 绘制 一 条 斜 线 ， 并 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 区 ， 定 义 此 和 斜 线 与 水 平 中 心 线 的 角度 为 30”， 如 
图 2-42 所 示 。 

单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ”按钮 名 ， 捕 捉 实 线 圆 与 斜 线 的 交点 ， 绘 制 两 个 
圆 ， 并 为 其 添加 直径 “尺寸 ”分 别 为 20mm 和 12mm， 如 图 2-43 所 示 。 











T 








图 2-42 绘制 为 外 一 条 中 心 线 图 2-43 ”绘制 两 个 小 圆 





单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “前 裁 ” 按钮 是, 打开 “剪裁 ”属性 管理 器 ， 如 图 2-44a 
所 示 ， 单 击 “ 强 劲 剪裁 ”按钮 ， 然 后 通过 单 击 和 鼠标 左 键 并 滑动 的 方式 ， 对 图 形 进行 剪裁 ， 效 
果 如 图 2-44b 所 示 。 

ELEZX9) 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 1 ， 设 置 圆 角 半径 为 Smm， 捕 捉 剪裁 后 
两 个 圆 弧 的 交点 ， 进 行 圆 角 操 作 ， 效 果 如 图 2-45 所 示 。 

GLEX9?) 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”按钮 器 ， 捕 捉 原点 作为 “旋转 中 心 ” 设 
置 旋转 阵列 的 个 数 为 6 个 ， 选 择 “ 要 阵列 的 实体 ”为 小 圆 、 外 侧 的 圆 弧 和 倒 圆 弧 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 执行 阵列 操作 ， 如 图 2-46 所 示 。 

GHZ 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “剪裁 ”按钮 竺 ， 同 前 面 步 又 的 操作 ， 对 草图 中 多 余 
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的 部 分 进行 一 裁 ， 效 果 如 图 2-47 所 示 。 























a) b) 
图 2-44 “剪裁 操作 图 2-45 圆 角 操作 





























同等 间距 (9 
器 标注 半径 
口 ] 标注 角 间 距 内 



































2-46 圆周 阵列 操作 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 圆 ， 设 置 拉 伸 深度 为 30mm， 
对 前 面 绘制 的 图 形 进行 拉 伸 ， 效 果 如 图 2-48 所 示 。 





















































向 外 拔 模 (O) 





图 2-47 “剪裁 操作 图 2-48 ” 拉 伸 操作 


2.， 拉 伸 和 拉 伸 切除 操作 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 同 ” 按 钮 外， 捕捉 实体 的 一 个 面 ， 以 其 草图 原点 为 
圆心 绘制 一 个 直径 为 40mm 的 加， 如 图 2-49 所 示 ， 

执行 拉 伸 操 作 ， 拉 伸 深 度 为 10mm， 如 图 2-50 所 示 。 

进入 法 兰 零件 的 上 表面 的 草 绘 模式 ， 单 击 “ 圆 ”按钮 名， 以 草图 原点 为 圆心 给 
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2-49 ”绘制 圆 2-S0 拉 伸 圆 


单 击 “草图 ”工具 栏 的 “等 距 实体 ”按钮 刀 ， 以 “ 双 癌 ”距离 中 心 线 4mm 方 
陈 选 择 水 平 中 心 线 ， 左 右 阵 列 出 两 条 实 线 ， 再 选择 紧 二 中心 线 ， 设 置 阵列 距离 为 16.3mm， 回 
上 阵列 出 一 条 水 平实 线 ， 如 图 2-52 所 示 。 


人 | 
添加 尺寸 (D) 
MI 反 向 (R) 
器 选择 链 (9 
器 双向 上 
口 制 作 基体 结构 (M) 
| 顶端 加 羡 (Q 
® 国 弧 内 
直线 上 





图 2-51 绘制 圆 图 2-52 每 距 出 儿 条 直线 


G89) 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “剪裁 ”按钮 竺 ， 对 多 余 的 图 线 进行 剪裁 ， 效 果 如 
图 2-53 所 示 。 

GED 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 贺 ， 以 “完全 贯穿 ”方式 使 用 前 面 
绘制 的 图 形 进行 拉 伸 切 除 操作 ， 如 图 2-54 所 示 。 











图 2-53 ”一 改 操 作 图 2-54” 拉 伸 切 除 操作 
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Ds 


本 实例 中 涉及 的 “ 圆 角 ”“ 等 距 实体 ” “剪裁 ”等 操作 ， 在 本 节 知 识 点 中 未 作 解释 ， 详 


细 内 容 可 参见 下 面 “实例 3” 中 的 相关 知识 点 。 











， X) 【知识 点 详解 】 

结合 实例 ， 下 面 介 绍 一 下 在 SolidWorks 中 绘制 融 、 圆 浙 、 椭 圆 、 抛 物 线 、 样 条 曲线 、 文 
字 和 点 等 较 复杂 曲线 的 方法 。 

1. 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 合 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 圆 ” 菜 
单 )， 在 绘 独 区 单 击 指定 一 点 作为 圆心 ， 移 动 鼠 标 指针 ， 再 次 单 击 确定 圆 上 一 点 ， 即 可 绘制 一 
个 圆 ， 如 图 2-55 所 示 。 

在 “ 圆 类 型 ” 卷 展 栏 中 单 击 “周边 圆 ” 按 钮 俩 (或 直接 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 
按钮 悚 )， 然 后 在 工作 区 中 3 个 不 共 线 的 位 置 各 单 击 一 次 ， 可 以 通过 定义 3 个 点 的 方式 创建 
圆 ， 如 图 2-56 所 示 。 









































圆 绘 制 
完成 后 ， 
可 通过 
此 处 参 
数 更 改 
圆心 坐 
标 位置 
和 圆 的 
半径 








图 2-55 绘制 圆 操 作 图 2-56 绘制 周边 圆 操 作 


从 


绘制 完成 后 ， 左 键 拖 动 圆 的 边线 ， 可 放大 或 缩小 圆 ， 单 击 左 键 拖 动 圆心 可 移动 圆 。 








2， 圆 中 
在 SolidWorks 中 绘制 圆 弧 主要 有 “圆心 /起 点 /终点 圆 跌 ”“ 切 线 狐 ”和 “三 点 圆 踊 ”3 种 


方法 ， 下 边 分 别 介 绍 其 绘制 过 程 。 

> 圆心 /起 点 /终点 圆 弧 : 通过 选取 弧 圆 心 和 端点 来 创建 圆 弧 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 
“圆心 /起 点 /终点 圆 弧 ”按钮 涩 ， 单 击 指定 一 点 作为 弧 的 圆心 ， 移 动 忌 标 指 针 ， 有 虚线 
圆 出 现 ， 在 虚线 圆 上 的 两 个 不 同位 置 各 单 击 一 次 确定 踊 的 两 个 端点 ， 即 可 绘制 一 段 圆 
弧 ， 如 图 2-57 所 示 。 

> 切线 弧 : 用 于 创建 一 段 与 直线 、 缴 或 者 样 条 曲线 相 切 的 弧 。 单 击 “ 章 图 ”工具 栏 中 的 
“切线 弧 ” 按 钮 9?， 在 某 一 直线 或 圆 弧 的 一 个 端点 处 单 击 ， 确 定 切 线 弧 的 起 始点 ， 移 
动 指 针 在 适当 的 位 置 再 次 单 击 ， 确 定 切 线 弧 的 方 回 、 半 径 及 终止 点 ， 即 可 完成 切线 弧 
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的 绘制 ， 如 图 2-58 所 示 。 








虚线 圆 — 2 RE = 15.97 
四 让 人 八 第 1 个 端点 
a . 3 a 
i | ) 
第 2 个 端点 
图 2-57 “圆心 /起 点 /终点 ”方式 绘制 圆 弧 操 作 
切线 弧 的 起 点 
+ | 
切线 弧 的 终点 Bh 207. 7T7” R= 11.62 
3 


图 2-58 绘制 切线 弧 的 操作 


NS 


Ds 


需要 注意 的 是 ， 鼠 标 移动 的 方向 不 同 ， 所 生成 的 切线 弧 也 不 同 : 顺 着 直线 的 方向 向 后 
拖 动 ， 再 向 外 拖 动 可 以 生成 向 内 切 的 圆 狼 ; 从 端点 位 置 开始 ， 重 直 于 直线 向 外 拖 动 ， 再 向 


两 边 拖 动 ， 可 生成 与 直线 垂直 的 圆 弧 。 
> Ss 通过 3 个 后来 绘制 一 段 圆 弧 。 单 击 “ 章 图 ”工具 栏 中 的 “三 反 图 弧 ” 按 钮 
邻 ， 在 章 绘 区 的 两 个 不 同位 置 各 单 击 一 次 指定 圆 弧 的 两 个 端点 ， 此 时 会 有 一 段 弧 粘 在 
点 标 光 标 上 移动 鼠标 光标 ， 单 击 可 创建 一 段 3 后 弧 ， 如 图 2-59 所 示 。 


QD 确定 三 点 圆 
弧 的 起 始点 























B= 157.85” R= 17.32 
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G@ 确定 三 所 
圆 弧 的 终点 


圆 弧 的 半径 





图 2-59 绘制 三 点 圆 弧 


3. 椭圆 /椭圆 缴 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “椭圆 ”按钮 已 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 椭 圆 
(长 短 轴 )” 玉 单 )， 肯 先 蛙 击 确定 椭圆 圆心 的 位 置 ， 然 后 拖 动 肪 标 蛙 击 确定 椭圆 一 个 半 轴 的 长 
肛 ， 再 次 拖 动 腿 标 单 击 确定 椭圆 为 一 个 半 轴 的 长 有 度 即 可 绘制 椭圆 ， 如 图 2-60 所 示 。 



































绘制 椭圆 孤 的 方法 与 绘制 圆 弧 的 方法 基本 相同 ， 背 先 完 成 椭圆 的 绘制 ， 然 后 指定 椭圆 弧 
的 两 个 端 操 即 可 ， 此 处 不 做 过 多 斤 述 。 


从 和 yp 


在 绘制 完成 的 椭圆 上 有 4 个 星 位 ， 在 星 位 处 按 下 鼠标 并 拖 动 ， 可 令 椭 辆 旋转 ， 或 调整 
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长 短 轴 的 长 度 ， 如 图 2-61a 所 示 ; 在 椭圆 圆心 处 按 下 鼠标 并 拖 动 ， 可 使 椭圆 绕 一 个 星 位 旋 


转 (通常 为 右 下 角 的 星 位 )， 如 图 2-61b 所 示 。 








、 
sas 12 Es > ~ 


@ 确定 椭圆 
的 一 根 轴 
















G) 确定 椭圆 的 男 
一 根 半 轴 






Q 确定 椭圆 圆 
心 位 置 






图 2-60 ”绘制 椭圆 








绕 某 个 星 位 
旋转 椭圆 





旋转 并 调整 长 轴 
/ 短 轴 的 半径 





a) b) 
图 2-61 调整 椭圆 的 方法 


4， 抛 物 线 

抛物 线 是 在 平面 内 到 一 个 定点 和 一 条 定 直 线 距离 相等 的 点 的 轨迹 , 它 是 圆锥 曲线 的 一 种 。 
下 和 面 介绍 一 下 绘制 抛物 线 的 操作 。 

单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “抛物 线 ” 按 钮 贿 〈 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 抛 
物 线 ”菜单 )， 首 先 单 击 确定 抛物 线 的 焦点 位 置 ， 移 动 鼠 标 再 次 单 击 确定 抛物 线 的 焦距 长 和 旋 
转角 度 ， 然 后 单 击 两 点 确定 抛物 线 的 起 点 位 置 和 终止 点 位 置 即 可 ， 如 图 2-62 所 示 。 





























图 2-62 绘制 抛物 线 操作 


抛物 线 绘 制 完 成 后 ， 若 要 展开 抛物 线 ， 可 将 顶点 拖 离 焦点 ， 若 要 使 抛物 线 更 尖锐 ， 可 
将 顶点 拖 向 焦点 ; 若 要 改变 抛物 线 一 个 边 长 (或 角度 ) 而 不 修改 抛物 线 的 曲率 ， 可 选择 一 
个 顶点 并 拖 动 。 





5， 样 条 曲线 
样 条 曲线 是 构造 自由 曲面 的 主要 曲线 ， 其 曲线 形状 控制 方便 ， 可 以 满足 大 部 分 产品 设计 














第 2 章 、GCEYEDN 时 于 号 





的 要 求 。 下 面 介绍 一 下 绘制 样 条 曲线 的 操作 。 加 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 绘制 “ 样 条 曲线 ”按钮 铝 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”> 
“ 样 条 曲线 ”来 单 )， 在 操作 区 中 连续 单 击 ， 最 后 双击 即 可 创建 样 条 曲线 ， 如 图 2-63 所 示 。 


. 
/V/V 


图 2-63 样 条 曲线 的 创建 过 程 











2 


从 yp 


样 条 曲线 绘制 完成 后 ， 在 每 个 样 条 控制 点 处 会 显示 样 条 曲线 的 标 控 图 标 ， 通 过 调整 这 
些 图 标 可 以 调整 样 条 曲线 此 点 处 的 “ 相 切 重量 ”和 “ 相 切 径 向 ”方向 ， 从 而 调整 样 条 曲线 


此 点 处 的 曲率 ， 如 图 2-64 所 示 。 
0 


je 


下面 解 释 一 下 样 条 曲线 “属性 ”管理 占 中 相关 参数 的 作用 ， 如 图 2-65 所 示 。 
> 显示 曲率 : 义 选 此 复 选 框 后 ， 将 显示 样 条 曲线 控制 点 处 的 曲率 ， 如 图 2-65 所 示 。 











标 控 图 标 









样 条 曲线 点 数 
X 坐 标 


相 切 径 辐 方 问 





图 2-64 样 条 曲线 标 控 图 标的 作用 图 2-65 样 条 曲线 “属性 ”管理 硕 和 曲线 曲率 


> 保持 内 部 连续 性 : 勺 选 此 复 选 框 可 令 曲 线 的 曲率 保持 连续 ， 耕 则 曲线 曲率 将 呈 间 断 性 
变化 ， 如 图 2-66 所 示 。 












liz | 未 勾 选 “ 保 
”Wh 持 内 部 连续 
入 于、 性 ” 复 选 框 


六 人 色 选 “保持 
内 部 连续 性 ” 


和 4 









图 2-66 “保持 内 部 连续 性 ”的 作用 
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NN 


> 样 条 曲线 点 数 : 选择 要 设置 参数 的 样 条 曲线 控制 点 。 

> X 坐标 : 指定 样 条 曲线 当前 控制 点 的 X 坐标 。 

> Y 坐标 : 指定 样 条 曲线 当前 控制 点 的 YY 坐标 。 

> 相 切 重量 1: 调整 样 条 曲线 控制 点 处 的 曲率 度数 以 控制 左 相 切 问 量 的 大 小 。 

> 相 切 重量 2: 调整 样 条 曲线 控制 点 处 的 曲率 度数 以 控制 在 相 切 问 量 的 大 小 。 

> 相 切 径 癌 方向 : 通过 修改 样 条 曲线 控制 点 处 相对 于 X、Y 或 乙 轴 的 倾斜 角 度 来 控制 相 
切 方 问 。 

> 相 切 驱动 : 使 用 相 切 重 量 和 相 切 径 四方 癌 来 激活 样 条 曲线 控制 。 

> 重 设 此 控 标 : 将 所 选 样 条 曲线 控制 点 的 控 标 值 设置 为 其 初始 状态 。 

> 重 设 所 有 控 标 : 将 所 有 样 条 曲线 控 标 设置 为 其 初始 状态 。 

> 弛 张 样 条 曲线 : 当 通 过 拖 动 控制 点 更 改 了 样 条 曲线 的 形状 时 ， 可 单 击 此 按钮 以 令 样 条 
曲线 重新 参数 化 〈 平 请 )。 

> 成 比例 : 勺 选 此 复 选 枉 ， 再 通过 控制 点 调整 样 条 曲线 形状 时 ， 样 条 曲线 将 只 是 投 比 例 
调整 整个 样 条 曲线 的 大 小 ， 而 保持 基本 形状 不 变 。 




















Pws 


单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “曲面 上 的 样 条 曲线 ”按钮 凶 ， 在 曲面 上 连续 单 击 可 以 沿 着 





曲面 绘制 样 条 曲线 ， 其 绘制 方法 与 普通 样 条 曲线 相同 ， 此 处 不 做 过 多 解释 。 


6， 文 字 
在 绘制 草 绘图 形 时 ， 可 以 使 用 文本 工具 为 图 形 添加 一 些 文字 注释 信息 。 通 过 设置 文字 的 








格式 ， 还 可 以 制作 出 各 种 各 样 的 文字 效 末 。 下 面 看 一 个 添加 文字 的 操作 。 











单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 绘制 “文字 ”按钮 仿 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 文 








字 ” 沫 单 ) 在 打开 的 “文字 ”属性 管理 亏 的 “文字 ”编辑 框 内 输入 文字 内 容 ， 在 绘 独 区 中 单 


击 即 可 添加 文字 ， 如 图 2-67 所 示 。 








外 13 名 CC. 

国生 | 下 | [a| CD 

国 [v| 加 [a 
A 100% 


AB 100 
必 


YM 使 用 文档 字体 (U) 
子 4 本 (F) 





图 2-67 绘制 文字 操作 





下 面 解释 一 下 图 2-67 所 示 “ 草 图 文字 ”属性 管理 器 中 各 选项 的 作用 : 
> 曲线 收集 器 列表 仿 ， 用 于 设置 草图 文字 附着 的 曲线 、 边 线 或 其 他 草 绘图 形 等 ， 选 中 后 
可 令 文 学 沿 看 曲线 分 布 ， 如 图 2-68 所 示 。 














典型 机 械 零 件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 





图 2-68 ”绘制 文字 操作 O) 


> 文字 : 可 输入 文字 ， 输 入 的 文字 在 绘图 区 中 沿 所 选 实体 放置 。 如 果 没 有 选取 实体 ， 文 
字 出 现在 原点 的 开始 位 置 ， 而 且 水 平 放置 。 

> 链接 到 属性 圈 ， 单 击 此 按钮 后 可 弹出 “链接 到 属性 ”对 话 框 ， 从 中 可 将 当前 文件 的 属 
性 等 信息 〈 或 当前 日 期 /时 间 等 ) 附加 到 所 绘制 文字 的 后 部 。 

> 加 粗 划 |、 和 斜体 成 旋转 略 |， 可 加 粗 、 倾 斜 或 旋转 字体 ， 需 在 选中 文字 后 单 击 按钮 执 
行 。 单 击 按钮 后 ， 将 在 文字 周围 添加 编辑 码 〈 相 当 于 网 页 中 的 HTML 码 )， 可 更 改革 
些 编辑 码 的 数值 来 更 改 旋转 《或 倾斜 等 ) 的 角度 ， 如 图 2-69 所 示 ， 


口 
此 处 做 了 更 改 oO 


图 2-69 更改 文 字 的 旋转 角度 


> 左 对 齐 车 、 居 中 要、 右 对 齐 缉 或 两 端 对 齐 恒 ， 用 于 调整 文字 沿 曲线 对 齐 的 方式 。 

> 竖 直 反 转 国 风 和 水 平反 转 国松， 用 于 在 竖 直 方向 或 水 平方 向 上 反 转 文字 。 

> 宽度 因子 : 按 指定 的 百分比 均匀 加 宽 每 个 字符 ， 如 图 2-70a 所 示 。 当 使 用 文档 字体 时 
( 即 下 面 “ 使 用 文档 字体 ” 复 选 框 被 勾 选 )， 宽 度 因子 不 可 用 。 


















































口 口 
a) b) 
图 2-70 ”调整 “宽度 因子 ”和 “间距 ”的 作用 


> 间距 : 按 指 定 的 百分比 更 改 每 个 字符 之 间 的 间距 ， 如 图 2-70b 所 示 。 当 文字 两 靖 对 章 
时 或 当 使 用 文档 学 体 时 ， 则 距 不 可 使 用 。 
> 使 用 文档 字体 : 取消 此 复 选 框 ， 可 日 定义 使 用 男 一 种 字体 。 
> 字体 : 单 击 可 以 打开 “字体 ”对 话 框 ， 并 可 选择 字体 样式 以 及 设置 大 小 。 
“点 ”工具 在 草图 绘制 中 起 定位 和 参考 的 作用 ， 其 操作 较 简 单 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 
“创建 点 ”按钮 测 ， 此 时 指针 形状 变 为 妨 ， 然 后 在 图 形 区 域 中 单 击 即 可 放置 该 点 。 
RSS 


PDs 
































需要 注意 的 是 ,“ 点 ”不 可 在 实体 内 部 已 经 存在 的 定义 点 上 创建 ， 但 是 可 创建 到 如 曲线 
中 点 等 类 型 的 虚拟 点 上 ， 
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LO 【思考 与 练习 】 
一 、 填 空 题 
1. 在 SolidWorks 中 绘制 圆 踊 主要 有 和 
3 种 方法 。 
2 是 在 平面 内 到 一 个 定点 和 一 


条 定 直 线 距 离 相 等 的 点 的 轨迹 ， 它 是 圆锥 曲线 的 一 种 。 
二 、 问 答题 


1. 什么 是 法 兰 ? 主要 用 途 是 什么 ? 本 文 绘制 的 法 兰 











件 属 于 何 种 法 兰 ? 
2. 法 兰 与 管 接 头 的 区 别 是 什么 ? 他们 各 有 什么 应 用 
领域 。 





三 、 操 作 题 


试 绘制 如 图 2-71 所 示 的 草 绘图 形 , 并 为 其 标注 尺寸 
实例 3 管 接 头 类 零件 设计 


“ 管 接 头 ” 主 要 用 于 油 路 连接 (或 液压 系统 )， 如 油管 与 油管 之 间 、 油 管 与 液压 元 件 之 间 
进行 密闭 连接 ， 并 保证 可 拆 番 性。 管 接头 主要 有 卡 套 式 、 和 焊接 式 和 扩 口 式 等 形式 。 

如 图 2-72 为 卡 套 式 绾 接头 的 组 件 和 连接 示意 图 , 其 主要 原理 是 利用 螺母 将 卡 套 和 油管 压 
祭 ， 傈 证 管 路 的 可 徘 性 和 多 拆 外 性 ， 卡 套 却 管 接 头 主要 用 于 有 色 金 属 壳 和 便 质 尼 元 管 等 管 路 。 


图 2-71 和 需 绘 制 的 草 绘图 形 






































图 2-72 ” 卡 套 式 官 接头 的 结构 和 连接 效 玉 

















焊接 式 管 接头 没有 卡 套 ， 主 要 依靠 垫圈 进行 密闭 连接 ， 接 管 与 管 路 中 的 钢管 需 焊 接 在 一 
起 ， 所 以 被 连接 的 管 路 必须 采用 厚 辟 钢管。 焊接 式 管 接头 具有 连接 牢固 、 密 闭 可 徘 的 优 氮 ， 
但 是 由 于 焊接 较 费 时 ， 所 以 多 用 于 连接 后 不 必 再 拆 季 的 管 路 中 。 

入口 却 管 接头 主要 用 于 汶 避 软 管 的 连接 ， 其 在 接头 体 上 有 个 锥 面 ， 通 过 后 部 的 螺 杀 下 接 
将 软 省 压 紧 到 锥 面 上 ， 从 而 可 达到 密闭 省 路 的 效果 。 

NS 


Ds 



































此 外 ， 每 种 形式 的 管 接头 中 ， 按 接头 的 通路 数量 和 方向 ， 还 可 以 分 为 直通 、 直 角 、 三 





通 、 四 通 等 类 型 ， 需 要 深入 了 解 的 读者 可 参考 其 他 专业 书籍 。 
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本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 设计 如 图 2-73 所 示 “ 卡 套 式 
管 接头 ” 需 进行 的 操作 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 圆 角 、 倒 
角 、 等 上 距 实 体 、 剪 裁 实 体 等 操作 。 




















MM 
和 


视频 文件 ， 配套 光盘 \ 视 频 \Unit2\ 管 接头 .exe 
结果 文件 : 配套 光盘 \ 案 例 \Unit2\ 管 接头 .sldprt 





i A 人 【 诗 本 流程】 | 
旨 【主要 流程 】 _， 


通过 旋转 和 简单 的 切除 操作 即 可 创建 党 接头 ， 如 图 2-74 所 示 。 为 了 防止 生 锈 ， 管 接头 的 
材质 通常 采用 不 锈 钢 或 铜 。 


—> 
' 旋转 














一 一 一 一 
拉 伸 切除 旋转 切除 


2-74 ”绘制 管 接 头 的 主要 流程 





























1 对 糊 447 肝 ， 
2 碌 处 惠 (254-302 ) 三 人 L3 .8 了 3)， 
3 未 注重 锚 1. 5x 450 。 





4 去 志和 ， 倍 这 
了 链条 ， 健 尾 厚 (7-1 人 Am 



































图 2-75 “ 管 接头 ”图 纸 


1. 绘制 草图 
新 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “草图 绘制 ”按钮 区 
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选择 “前 视 基 准 面 ” 进入 其 草 绘 模式 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 ”按钮 上 绘制 一 条 水 平 中 心 线 ， 再 单 击 “ 直 
线 ” 按 钮 六 绘制 一 条 竖 直 线 ( 令 两 者 都 经 过 草图 原点 )， 如 图 2-76 所 示 。 

多 次 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “等 距 实 体 ” 按 钮 妃 ， 将 实体 向 右 在 16、18、29、 
64mm 处 等 距 出 多 条 直线 ， 将 虚线 向 上 在 6、11、13.5、17、20mm 处 等 距 出 多 条 直线 ， 如 
图 2-77 所 示 。 
































en es 
一 -3 一 
二 上 一 
18 | | 2 
| |» 
| 64 
图 2-76 绘制 “中 心 线 ” 和 “直线 ” 图 2-77 “等 距 实 体 ”效果 





单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “剪裁 ” 按钮 号 ， 打 开 “ 剪 裁 ” 属性 管理 器 ， 如 图 2-78a 
所 示 ， 单 击 “ 强 劲 筋 裁 ” 按 钮 ， 用 鼠标 划 过 要 修 筋 的 直线 部 分 ， 得 到 如 网 2-78b 所 示 的 轮廓 线 。 









图 线 剪 裁 之 前 ， 可 将 “等 中 实体 ” 
自动 生成 的 尺寸 全 部 删除 ， 并 在 剪裁 
完成 后 ， 选 择 所 有 图 线 ， 将 其 “几何 
关系 ”设置 为 “固定 ” 


35 匡 | 在 内 葛 除 0 








:9H 在 外 葛 除 lo) 











葛 裁 到 最 近 痛 由 








图 2-78 “修剪 ”操作 效果 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 习 ， 绘 制 如 图 2-79 所 示 直 线 (可 首先 捕 





捉 到 水 平 线段 和 右 侧 端 点 绘制 直线 ， 然 后 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 部 为 其 添加 必要 的 尺寸 )。 








图 2-79 绘制 退 刀 槽 处 下 线 
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G7D 通过 与 “GED) ”相同 的 操作 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 回 ， 为 
管 接头 绘制 接口 处 的 图 线 ， 如 图 2-80 所 示 〈 同 样 可 首先 随意 绘制 直线 ， 然 后 通过 添加 尺寸 来 
规范 图 形 的 大 小 )。 

G77) 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “剪裁 ”按钮 哑 ， 使 用 “强劲 剪裁 ”操作 将 图 形 剪裁 人) 
到 如 图 2-81 所 示 的 样式 。 





























图 2-80 ”绘制 接口 处 曲线 图 2-81 “修剪 ” 岁 纸 后 的 效果 





GE) 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “绘制 圆 角 ”按钮 :1， 打 开 “ 绘 制 圆 角 ”属性 管理 器 ， 
如 图 2-82a 所 示 ， 设 置 圆 角 大 小 为 1.2mm， 单 击 退 思 槽 处 的 尖 角 ， 如 图 2-82b 所 示 ， 进 行 圆 
角 处 理 ， 效 果 如 图 2-82c 所 示 。 








a) b) C) 
图 2-82 “绘制 贺 角 ”操作 的 效 琳 


单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “绘制 倒 角 ”按钮 N， 打 开 “ 绘 制 倒 角 ”属性 管理 器 ， 
如 图 2-83a 所 示 ， 设 置 倒 角 大 小 为 1.5mm， 在 2-83b 所 示 位 置 进行 倒 角 处 理 。 











上 角度 了 距 高 内 
(@) 距离 -中 高 (D) 


相等 中 高 (E) 








1. 引 
D1 








a) b) 
图 2-83 “绘制 倒 角 ”操作 的 效果 
2. 有 旋转 和 切除 操作 
单 击 “ 昔 图 ”工具 柱 中 的 “旋转 凸 台 /基体 ”按钮 加 ， 选 择 “ 中 心 线 ”为 旋转 轴 ， 
“旋转 角度 ”设置 为 360” ， 旋 转 出 管 接 头 的 基本 形状 ， 如 图 2-84 所 示 。 
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2-84 “旋转 凸 台 / 基 体 ” 操 作 的 效果 


单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “多 边 形 ”按钮 名 ， 在 图 2-85 所 示 面 绘制 内 切 于 实体 
边界 的 正六 边 形 ， 然 后 单 击 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 国 ， 以 “完全 贯穿 ”和 “外 侧切 除 ” 方 式 对 上 
面 创建 的 实体 进行 拉 伸 切除 ， 效 末 如 图 2-86 所 示 。 


注意 正六 边 形 的 一 
个 角 点 应 坚 直 











向 外 拔 模 (O) 





图 2-85 绘制 正六 边 形 图 2-86 ” 拉 伸 切除 操作 


在 前 视 基准 而 中 ， 绘 制 如 图 2-87 所 示 草 绘图 形 。 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “旋转 切除 ”按钮 哩 , 选择 中 心 线 为 旋转 中 , 进行 360° 
的 旋转 切除 操作 ， 完 成 管 接 头 的 创建 ， 效 果 如 图 2-88 所 示 。 























图 2-87 绘制 用 于 旋转 切除 的 草图 图 2-88 ”旋转 切除 操作 


PS SolidWorks 中 执行 圆 角 、 倒 角 、 等 距 实 体 、 转 换 实 体 引用 、 剪 裁 
实体 、 延 仲 实体、 分 割 实 体 和 构造 几何 线 的 操作 方法 。 

1. 圆 角 

利用 “绘制 圆 角 ” 工 具 可 以 将 章 网 中 两 相交 网线 进行 圆 角 处 理 。 单 击 “ 和 草图 ”工具 栏 中 
的 绘制 “ 圆 角 ”按钮 站 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”>“ 圆 角 ” 菜 单 )， 在 打开 的 “ 绘 
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制 圆 角 ” 属 性 管理 器 中 设置 好 圆 角 半径 ， 然 后 选择 两 条 不 平行 的 线段 ， 即 可 进行 “绘制 圆 角 ” 
处 理 ， 如 图 2 一 89 所 示 。 


,| 





bw S 
RAR 
ES TART 


图 2-89 圆 角 创建 完成 


创建 圆 角 时 ， 所 选取 的 两 个 图 元 可 以 相交 ， 也 可 以 不 相交 ， 如 果 两 曲线 相交 ， 直 接 单 击 
该 交点 即 可 生成 圆 角 ， 如 图 2-90 所 示 。 


从 一 人 


图 2-90 直接 单 击 交点 绘制 圆 


下 面 解释 一 下 “绘制 圆 朋 ”属性 管理 器 中 各 按钮 的 作用 。 

> oe Re 9 形状 时 ， 可 连续 绘制 多 个 圆 角 ;， 当 单 击 此 按钮 将 其 转变 为 吾 形 状 
时 ， 执 行 绘制 圆 角 命令 后 ， 系 统 将 上 自动 退出 该 命令 。 

> Re， 义 选 此 复 选 框 , 如 顶点 具有 尺寸 或 几何 约束 ,将 保留 虚拟 交点 ; 
如 取消 此 复 选 枉 ， 则 生成 圆 角 后 将 删除 这 些 几 何 关 系 ， 如 图 2-91 所 示 。 


选中 “保持 拐角 处 
约束 条 件 ” 复 选 框 





























未 选中 “保持 拐角 处 
约束 条 件 ” 复 选 框 






县 有 约束 关 


图 2-91 “保持 抛 角 处 约束 条 件 ” 复 选 框 的 作用 


> 撤销 : 撤销 上 一 个 圆 角 。 当 茶 些 圆 角 为 通过 一 个 圆 角 命令 创建 时 ， 可 通过 此 按钮 顺序 
撤销 一 系列 圆 角 。 

2. 倒 角 

绘制 倒 角 与 绘制 圆 角 类 似 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “绘制 倒 角 ”按钮 入 (或 选择 “ 工 
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上 只 ”>“ 各 图 绘制 工具 ”>“ 倒 角 ” 沫 单 )， 弹 出 “绘制 倒 角 ”属性 管理 磺 ， 设 置 倒 角 距 离 后 ， 
再 选取 倒 角 的 两 条 线段 〈 或 直接 单 击 其 顶点 ) 即 可 ， 如 网 2-92 所 示 。 


SN 


图 2-92 倒 角 的 创建 过 程 








下面 解释 一 下 “绘制 倒 角 ”属性 管理 右 中 各 选项 的 作用 。 

> 角度 距离 : 以 角度 和 距离 的 形式 来 创建 倒 朋 ， 如 图 2-93 所 示 。 其 中 “角度 ”是 选择 
的 第 一 条 边 与 倒 角 的 夹 角 ;“ 距 离 ” 是 所 选择 的 第 一 条 边 与 倒 角 的 交 操 距 离 原 来 两 曲 
线 交 后 的 距离 。 

> 距离 -距离 ， 选中 此 单 选 按 钮 ， 将 以 “距离 -距离 ”的 形式 创建 倒 角 。 在 此 模式 下 可 分 
别 设 置 所 选 第 一 和 第 二 条 曲线 上 的 倒 角 距 离 ， 如 图 2-94 所 未 。 




















图 2-93 “角度 距离 ”方式 创建 倒 角 图 2-94 “距离 -距离 ”方式 创建 倒 角 


> 相等 距离 . 勺 选 此 复 选 框 可 以 创建 等 距 倒 角 ， 如 图 2-92 所 示 。 

> 距离 lx 和 方向 广 ， 用 于 在 不 同 模式 下 设置 距离 和 方向 。 

3. 等 距 实体 

利用 “等 距 实 体 ” 工 具 可 以 按 设 置 的 方向 ， 间 隔 一 定 的 距离 复制 出 对 象 的 副本 ， 有 体操 
作 如 十 

单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 绘制 “等 距 实 体 ” 按 钮 习 〈 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”> 
“等 距 实体 ”菜单 )， 弹 出 “等 距 实 体 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 等 距 距离 等 相关 参数 ， 再 选中 要 进 
行 等 距 处 理 的 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 闸 即 可 创建 等 距 实 体 ， 如 图 2-95 所 示 。 

下 面 介 绍 一 下 “等 距 实 体 ” 对 话 框 中 各 参数 的 作用 。 

> 等 距 距 离 愉 : 设置 源 实 体 与 等 距 实 体 之 间 的 距离 。 

> 添加 尺寸 ， 自 动 添加 源 实体 和 等 距 实体 之 间 的 尺寸 标注 ， 如 图 2-95b 所 示 。 

> 反 向 : 设置 在 相反 方向 生成 等 距 实 体 ， 如 图 2-96a 所 示 。 

> 选择 链 : 设置 生成 与 选中 实体 链接 的 所 有 连续 草图 实体 的 等 距 实 体 ， 如 不 勾 选 此 复 选 

框 ， 将 只 生成 选中 实体 的 等 距 实体 ， 如 图 2-96b 所 示 。 
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a) b) 
图 2-95 等 距 实 体 的 创建 过 程 


> 双向 : 在 内 外 两 个 方向 上 生成 等 距 实体 ， 如 图 2-96c 所 未。 





a) b) C) 
图 2-96 “反问 ”“ 选 择 链 ”和 “ 双 同 ” 复 选 框 的 作用 


> 制作 机 体 结构 ， 在 生成 草图 实体 后 ， 将 原音 图 实体 转换 为 构 千 线 ， 如 图 2-97a 所 示 。 


> 顶端 加 盖 : 勾 选 “双向 ” 复 选 框 后 ， 此 项 可 用 于 添加 一 顶 盖 来 延伸 原 有 非 相 交 草 图 实 
体 。 可 选择 生成 圆 弧 或 直线 类 型 的 顶 盖 ， 如 图 2-97b 和 图 2-97c 所 示 。 














图 2-97 “制作 机 体 结 构 ” 和 “ 顶 疾 加 雷 ” 复 选 框 的 作用 


4. 转换 实体 引用 

使 用 “转换 实体 引用 ”工具 可 将 现 有 音 图 或 实体 模型 的 某 一 表面 的 边线 投影 到 草 绘 平 耐 
上 ， 并 生成 新 的 章 图 实体 ， 投 影 方 癌 垂直 于 绘 网 平面 ， 下 面 看 一 下 操作 。 

进入 某 个 基准 面 的 草 绘 模式 后 , 如 图 2-98a 所 示 , 首先 选中 要 进行 转换 实体 引用 的 面 (或 
线 ), 如 图 2-98b 所 示 , 再 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “转换 实体 引用 ”按钮 口 (或 选择 “工具 ”> 
“ 理 图 绘制 工具 ”>“ 转 换 实 体 引用 ”来 单 )， 即 可 在 基准 面 上 生成 所 选 面 的 投影 草图 边线 ， 如 
图 2-98c 所 示 。 
NS 


PDs 























利用 转换 实体 引用 生成 的 草图 与 源 实体 间 存 在 着 链接 关系 ， 若 源 实体 改变 ， 转 换 实体 
引用 后 的 草图 也 将 随 之 改变 。 
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a) b) C) 
2-98 转换 实体 引用 的 操作 界面 


5. 筋 裁 实体 

使 用 “一 纹 实 体 ” 工 具 , 可 以 将 直线 、 圆 弧 或 目 由 曲线 的 端点 进行 修 副 或 延伸 , 如 图 2-99a 
所 示 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “下 裁 实体 ”按钮 千 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”>“ 裁 
甬 实 体 ” 沫 单 )， 将 打开 “ 盘 裁 ”属性 管理 器 ， 如 图 2-99b 所 示 。 由 图 中 可 知 ， 系 统 共 提供 了 
5 种 裁 甬 实体 的 方式 一 一 强劲 胡 裁 、 边 角 、 在 内 甬 除 、 在 外 甬 除 和 勇 裁 到 最 近 端 。 下 面 分 开讲 
述 这 5 种 裁 六 实 体 的 操作 。 


延伸 一 一 一 
| | 







-二 在 内 莹 除 |l 







3 在 外 要 除 Io 








十 | 下 Ri 





a) b) 
2-99 ”剪裁 实体 操作 和 “ 甬 裁 ”对 话 杠 





> 强劲 甬 裁 : 使 用 “ 强 饭 剪 裁 ” 可 以 通过 将 指针 拖 过 每 个 草图 实体 来 勇 裁 多 个 相 邻 草 图 
实体 ， 还 可 以 令 章 图 实体 沿 其 日 然 路 径 延 促 ， 如 图 2-100 所 示 。 


单 击 鼠标 左 键 并 拖 动 ， 裁 剪 路 选中 国 弧 一 个 端点 并 拖 
径 经 过 的 曲线 都 将 被 修剪 动 ， 可 延伸 圆 弧 


+ —> 上 No 





2-100 ”强劲 修 盘 的 两 种 方式 
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沾 
N 
几 





NS 
< 六 地 
圆 约 在 圆 约 的 两 边 具 有 最 大 的 延伸 长 度 (通常 为 补 圆 弧 的 一 半 长 度 ), 一旦 达到 最 大 延 





伸 长 度 ， 延 伸 将 转 到 另 一 侧 。 
> 边 角 : 用 于 延伸 或 剪裁 两 个 草图 实体 , 直到 它们 在 虚拟 边 角 处 相交 ， 如 图 2-101 所 示 。 












选择 两 相交 曲线 ， 未 被 选中 的 
曲线 部 分 将 被 修 剪 


分 别 选中 两 个 实体 曲 
线 ， 可 令 它 们 相交 


图 2-101 “ 边 角 ” 裁 前 的 两 种 方式 


> 在 内 元 除 : 用 于 前 裁 位 于 两 个 边界 实体 内 的 草图 实体 部 分 ， 如 图 2-102a 所 示 。 执 行 
操作 时 ， 需 要 首先 选中 两 条 边界 曲线 ， 然 后 选择 剪裁 对 象 ， 昼 裁 对 象 位 于 边界 内 的 部 















分 将 被 而 除 。 
边界 1 C2 ; ee 
m/ A / A 
\ / -从 
\ x 所 
a) MD 


图 2-102 “在 内 前 除 ” 和 “在 外 前 除 ”的 操作 方式 


> 在 外 前 除 : 用 于 剪裁 位 于 两 个 边界 实体 外 的 草图 实体 部 分 ， 如 图 2-102b 所 示 。 执 行 
操作 时 ， 需 要 首先 选中 两 条 边界 曲线 ， 然 后 选择 剪裁 对 象 ， 剪 裁 对 象 位 于 边界 外 的 部 
分 将 被 删除 。 








NS 


Ds 


在 执行 “在 内 剪除 ”或 “在 外 剪除 ”时 ， 需 要 注意 ， 被 剪裁 的 对 象 并 不 是 一 定 要 与 边 
界 相 交 ， 只 要 它们 位 于 两 个 对 象 的 内 部 (或 外 部 ) 即 可 。 所 选 对 象 将 被 完全 删除 ， 只 是 此 





时 被 剪裁 的 对 象 不 能 为 闭合 的 实体 。 


> 甬 裁 到 最 近 端 : 使 用 此 种 勇 裁 以 目 动 判断 甬 裁 边界 ， 单 击 的 对 象 即 是 要 裁 盘 的 对 象 ， 
无 需 做 其 他 任何 选择 ， 如 图 2-103 所 示 。 
6. 延伸 实体 
使 用 “延伸 实体 ”工具 ， 可 在 你 证 图 线 原 有 趋势 不 变 的 情况 下 癌 外 延伸 ， 直 到 与 男 一 图 
线 相 交 。 蛙 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “延伸 实体 ”按钮 斑 〈 或 选择 “工具 ”>“ 章 图 绘制 工具 ”> 
“延伸 实体 ” 沫 单 )， 然 后 单 击 要 廷 伸 的 实体 ， 即 可 将 实体 延伸 ， 如 网 2-104 所 示 。 





























pe SolidWorkS 201 4 机 械 设 计 完全 实例 教程 








图 2-103 “剪裁 到 最 近 端 ”方式 的 操作 图 2-104 “延伸 实体 ”操作 


NS 
< 四 地 
若 延 伸 方 向 无 图 线 ， 将 党 试 没 另 一 方向 延伸 ， 若 仍然 没有 图 线 ， 将 放弃 延伸 。 





7 分割 实 体 

使 用 “分 割 实 体 ” 工 具 ， 可 将 章 网 网 线 在 茶 一 位 置 上 一 分 为 二 。 单 击 “ 和 草图 ”工具 栏 中 
的 “分 割 实体 ”按钮 加 〈 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”> “分 ) 割 实体 ”菜单 )， 然 后 在 给 
图 区 单 击 需 分 割 的 图 线 位 置 即 可 在 此 位 置 分 制 曲 线 ， 如 图 2-105 所 示 。 




















图 2-105 分割 实 体操 作 


a 人 
《Delete 》 键 将 其 删除 即 可 。 





8. 构造 几何 线 

“构造 几何 线 ” 是 一 种 线 型 转换 工具 ， 用 来 协助 生成 草图 实体 。 它 既 可 以 将 草图 的 各 种 实 
线 转换 为 构造 几何 线 ， 也 可 将 构造 几何 线 转 换 为 实体 图 线 。 

如 图 2-106 所 示 ， 首先 选取 图 中 实 线 , 再 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “构造 几何 线 ” 按 钮 同 ， 
即 可 将 实 线 转变 为 构造 线 。 执 行 同 样 操作 可 将 构造 线 转变 为 实 线 。 


中- 


图 2-106 “构造 几何 线 ” 操 作 
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I【 思 考 与 练习 】 

一 、 填 空 题 

1. 利用 工具 可 以 按 设 置 的 方向 ， 间 隔 一 定 的 距离 复制 出 对 象 的 副本 。 

2. 使 用 工具 可 将 现 有 草图 或 实体 模型 某 一 表面 的 边线 投影 到 草 绘 平面 上 ,其 
投影 方向 垂直 于 绘图 平面 ， 在 绘图 平面 上 生成 新 的 草图 实体 。 

3. 使 用 工具 ， 可 在 保证 图 线 原 有 趋势 不 变 的 情况 下 ， 向 外 延伸 ， 直 到 与 男 一 
图 线 相交 。 


二 、 问 答题 

1. 管 接头 主要 有 哪些 类 型 ? 它们 有 何 区 别 ， 其 应 用 领域 又 是 怎样 的 ? 
2. 分 割 实 体 后 应 如 何 将 其 合并 ? 

三 、 操 作 题 


试 绘制 如 图 2-107 所 示 的 草 绘 图 形 ， 并 为 其 标注 尺寸 。 












































图 2-107 需 绘制 的 草 绘图 形 


实例 4 轴承 组 件 关 零件 设计 








轴 藉 是 用 于 文 撑 轴 及 轴 上 零件 ， 并 保持 轴 的 旋转 精度 的 一 类 币 用 机 械 件 。 投 运动 元 件 摩 
探 性 质 的 不 同 ， 通 第 将 轴承 分 为 深 动 轴承 和 滑动 轴承 两 类 。 

深 动 轴承 是 依 徘 深 珠 深 动 来 保持 轴 的 旋转 的 一 种 机 械 元 件 , 其 主要 结构 如 网 2-108 所 示 。 
由 网 可 知 ， 在 旋转 时 ， 访 动 轴承 的 主要 摩 欣 力 为 滚动 摩 探 。 所 以 滚动 轴承 具有 摩 探 力 小 、 易 
起 动 、 适 应 面 广 、 维 修 方便 的 优点 ， 缺 点 是 承载 能 力 较 差 ， 噪 声 大 ， 文 撑 轴 承 的 轴承 座 结构 
复杂 ， 成 本 较 融 。 

滑动 轴承 是 依 徘 轴 与 轴 套 间 的 滑动 来 你 持 轴 的 旋转 的 一 种 机 械 元 件 ， 其 主要 结构 如 
图 2-109 所 示 。 靖 动 轴 厌 主要 优点 是 承载 能 力 踢 、 噪 声 小 ， 因 此 各 用 于 重 载 场合 〈 如 水 泥 捞 
拌 机 、 和 破碎 机 等 )， 而 在 转速 上 ， 清 动 轴承 在 低 、 中 、 避 速 场合 都 有 使 用 。 
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滚动 轴承 装配 效果 滚动 轴承 主要 组 件 
z 中 心 为 轴瓦 


图 2-108 深 动 轴承 装配 体 和 其 主要 组 件 图 2-109 滑动 轴承 





由 于 滚动 轴承 为 装配 件 ， 所 以 本 实例 不 讲述 其 设计 操作 ， 而 将 设计 如 图 2-110 所 示 滑 动 
轴承 的 “轴承 座 ” 模 型 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 讲 到 镑 像 实 体 和 阵列 实体 等 草 绘 工 具 的 使 用 












方法 。 
“ 油 孔 ” 
2-110 ” 需 设 计 的 “轴承 座 ” 模 型 
视频 文件 ， 配 套 光盘 \ 视 频 \Unit2\ 管 接头 .exe k 





轴承 座 的 结构 较为 复杂 ， 但 主体 仍 为 “方块 ”结构 ， 所 以 在 建 模 过 程 中 ， 仍 然 可 以 冰 先 
拉 伸 出 模型 主体 ， 然 后 通过 “ 拉 伸 切除 ”和 “ 倒 角 ”等 操作 来 完成 模型 的 创建 ， 如 图 2-111 
所 示 。 此 外 ， 在 创建 本 实例 草图 的 过 程 中 ， 会 用 到 镜像 和 阵列 实体 等 草 绘 操 作 。 











Se 拉 伸 拉 伸 
拉 伸 切 除 和 
倒 角 等 操作 
是 二 < 
创建 孔洞 操作 拉 伸 和 圆 角 





图 2-111 绘制 轴承 座 的 主要 流程 
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址 








滑动 轴承 的 轴承 座 通 常 使 用 铸铁 或 普通 钢材 ， 轴 瓦 由 于 需要 耐 麻 ， 材 料 较 特 别 ， 多 采用 
轴承 合金 和 铀 等 〈 采 用 铜 ， 主 要 是 因为 铀 的 导热 性 较 好 );， 而 对 于 滚动 轴承 ， 滚 珠 和 圈 体 等 基 
本 上 都 采 用 轴承 外 。 

本 实例 将 以 图 2-112 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “轴承 座 ” 的 三 维 建 模 操 
作 > 地 体 遇 下 ss 


























I 天 注 疾 阁 图 稻 RI0 
2 冰 他 需 经 时 新 处 理 


[基色 | 术 柱 | 重音 [ 田 号 | 
| | al | | 





图 2-112 “轴承 座 ” 图 样 


1. 绘制 草图 并 拉 伸 

新 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “草图 绘制 ”按钮 民 ， 
选择 “前 视 基准 而 ”， 进 入 其 章 绘 模 式 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 ” 按 钮 ! ， 绘 制 一 条 竖 直 并 经 过 草图 原点 的 
中 心 线 ， 再 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 名 ， 绘 制 如 图 2-113a 所 示 的 线 框 ， 并 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 适 
当 标 注 矿 二 即 可 。 
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图 2-113 绘制 “轴承 座 ” 的 基本 线 框 


单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “同和 角 ” 按 钮 祝 ， 在 如 图 2-113b 所 示 位 置 添加 半径 为 
10mm 的 圆 角 。 
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首先 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 全 ， 在 与 下 部 缺口 水 平 线 水 平 的 位 置 
绘制 一 直径 为 12mm 的 圆 ， 然 后 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “镜像 ”按钮 高 ， 选 择 “ 圆 ”后 ， 
再 选择 中 心 线 为 “镜像 点 ” 镜像 出 一 个 圆 ， 如 图 2-114 所 示 。 

ELEZD) 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 全 ， 在 左 侧 圆 圆心 的 紧 直 方向 ， 且 离 顶部 
线 17.5mm 处 绘制 一 个 12mm 的 圆 ， 如 图 2-115 所 示 。 
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ms 
图 2-114 ”绘制 并 镜像 辆 图 2-115 ”绘制 圆 操作 





单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “线性 草图 阵列 ”按钮 中 ， 打 开 “ 线 性 阵列 ”属性 管 
理 占 , 使 用 默认 的 阵列 轴 , 设置 “方向 1 郑 展 栏 的 “阵列 个 数 " 为 2 个 “阵列 距离 ”为 180mmi 
再 设置 “ 方 同 2” 卷 展 栏 的 “阵列 个 数 ” 为 2 个 , “阵列 距离 ”为 40mm《〈 并 单 击 “ 反 辐 ” 鬼 
钮 ， 适 当 调 整 阵列 的 方向 ) 选择 “GEA5) ”中 绘制 的 圆 为 “要 阵列 的 实体 ” 阵列 出 3 个 圆 ， 
如 图 2-116 所 示 。 








器 标注 Y 间 距 (M) 


7 

显示 实例 记 数 (QO 
Es 90B 

口 在 输 之 癌 标 注 角度 内 


口 标 注 X 间 距 ID) 


Cr 


显示 详 例 记 数 (O) 

















图 2-116 执行 “线性 阵列 ”操作 





单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 突 台 /基体 ”按钮 唤 ， 选 择 上 面 步 又 创建 的 草图 
拉 伸 出 一 深度 为 30mm 的 实体 ， 如 图 2-117 所 示 。 

在 实体 的 底部 平面 绘制 如 图 2-118a 所 示 草 绘图 形 ， 并 单 击 “ 拉 伸 突 台 / 基 体 ” 按 
饵 蝇 ， 拉 伸 出 一 深度 为 75mm 的 实体 ， 如 图 2-118b 所 示 。 

2， 拉 伸 切 除 和 圆 角 处 理 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 直 槽 口 ”按钮 加 ， 绘 制 如 图 2-119 所 示 的 两 个 直 档 
口 〈 可 先 绘制 左 侧 槽 口 ， 然 后 单 击 “镜像 ”按钮 盛 镜 像 出 另外 一 个 槽 口 ， 再 单 击 “ 智 能 尺寸 ” 
按钮 添加 适当 的 尺寸 )， 然 后 进行 “完全 贯穿 ”的 “ 拉 伸 切 除 ” 操 作 即 可 。 

CEZXD) 在 图 2-120 所 示 平 面 绘制 一 个 直径 为 140mm 的 圆 〈 以 右 侧 实 体 圆 弧 为 圆心 )， 
并 进行 到 指定 面 的 “ 拉 伸 切除 ”操作 。 
































b) 
图 2-117 基体 拉 伸 效 坟 图 2-118 竖 回 实体 的 拉 伸 操作 





2-119 使 用 “ 直 槽 口 ”进行 拉 伸 切除 操作 2-120 拉 伸 切除 操作 


GS) 在 竖 疝 拉 伸 体 的 两 个 面 上 分 别 绘制 草图 (与 实体 圆 弧 同 圆心 、 同 大 小 的 圆 )， 问 
两 侧 执行 “ 拉 伸 究 侣 /基体 ” 操 作 ， 拉 伸 深 度 为 Smm， 效 果 如 图 2-121a 所 示 ， 然 后 选择 拉 伸 
出 的 实体 的 边线 ， 执 行 “相等 距离 ”的 “ 倒 角 ”操作 ， 效 末 如 图 2-121b 所 示 。 


-人 


图 2-121 进行 拉 伸 和 倒 角 的 操作 


G97) 在 实体 底部 平面 绘制 一 个 直径 为 18mm 的 圆 ， 并 向 上 拉 伸 116mm， 创 建 实体 ， 
如 图 2-122a 所 示 ， 再 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 是， 设置 圆 角 角 度 为 1， 选 择 拉 
伸 体 与 上 面 圆 弧 的 交 线 进行 圆 角 处 理 ， 效 果 如 图 2-122b 所 示 。 
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2-122 创建 项 部 “ 油 孔 ”人 台 体 的 操作 
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3. 孔洞 处 理 

在 紧 同 实体 和 板 合 上 分 别 绘制 “ 圆 ” 执行 拉 伸 切除 操作 ， 其 中 紧 回 圆 的 直径 为 
62.5mm, 拉 什 切除 的 深度 为 完全 贯穿 , 板 人 台面 上 的 圆 的 大 小 为 16mm, 拉 伸 切除 的 深度 为 Smm， 
如 图 2-123 所 示 。 











2-123 ” 拉 伸 切除 操作 


ELEZXD) 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “异形 孔 向 导 ” 按 钮 从， 按照 如 图 2-124a 所 示 ， 设 置 
孔 的 各 项 参数 ， 再 切换 到 “位 置 > 标签 ,捕捉 到 顶部 凸 台 圆心 ,绘制 一 直 螺 纹 孔 ， 如 图 2-124b 
所 示 ， 完 成 整个 模型 的 创建 。 









































结合 实例 来 介绍 一 下 在 SolidWorks 的 草 绘 环境 中 执行 镜像 、 阵 列 、 移 动 、 旋 转 、 纵 放 、 
伸展 和 检查 草图 合法 性 的 操作 方法 。 

1. 镜像 实体 

“镜像 实体 ”操作 是 以 某 条 直线 (中 心 线 ) 作为 参考 ， 复 制 出 对 称 图 形 的 操作 。 

如 图 2-125 所 示 ， 选 中 要 被 执行 锐 像 操作 的 图 形 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “镜像 实 
体 ” 按 钮 盘 《〈 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”>“ 镜 像 实体 ”菜单 )， 再 在 弹出 的 “镜像 ” 
属性 管理 郝 中 单 击 “镜像 点 ”下 的 选择 框 ， 然 后 在 操作 区 中 选中 镜像 参考 的 线 ， 即 可 复制 出 
对 称 图 形 。 

NN 
Ds 

除了 “镜像 实体 ”工具 外 ，SolidWorks 还 提供 了 “动态 镜像 ”实体 工具 谍 ， 使 用 此 工 
具 可 在 绘制 实体 时 同时 进行 镜像 操作 ， 如 图 2-126 所 示 。 





















“第 2 章 GT 外 









选中 要 被 执行 镜 执行 “镜像 "命令 后 ， 
像 操作 的 图 形 选取 一 条 中 心 线 | 





， 选 树 要 镜 向 的 实体 及 一 镜 向 所 
] 绕 的 草图 线 或 此 性 模型 边线 









复制 (q 
镜 向 点 : 






镜像 出 来 的 
对 称 图 形 


2-125 “镜像 ”实体 操作 









Q@ 在 直线 的 一 
《 @@》 侧 绘制 “ 圆 ” 
和 S$ 


Es Hs 
















选中 用 于 镜像 的 直线 
后 ， 单 击 “ 动 态 镜像 ” 按 
钮 ， 和 “ 圆 ” 按 钮 


G) 在 直线 的 另 一 侧 将 同 
时 镜像 所 绘制 的 “ 圆 ” 






2-126 “镜像 ”实体 操作 


2. 阵列 实体 





“阵列 实体 ”包括 “线性 草图 阵列 ”和 “圆周 草图 阵列 ”下面 分 别 介绍 。 所 请 “线性 草 


图 阵列 ”就 是 在 模 癌 和 竖 癌 两 个 方 辐 上 来 阵列 图 形 ， 如 可 执行 下 面 的 线性 草图 阵列 操作 。 
如 图 2-127b 所 示 ， 选 中 要 复制 的 五 角 星 后 ， 单 击 “ 章 图 ”工具 栏 中 的 “线性 草图 阵列 ” 


按钮 洲 〈 或 选择 “工具 ”>“ 音 图 绘制 工具 ”>“ 线 性 草图 阵列 ”有 亲 单 )， 弹 出 “线性 阵列 ” 属 
性 管理 器 ， 在 “ 方 癌 1” 选 项 卡 和 “ 方 问 2” 选 项 卡 中 设 年 相应 的 “间距 ”和 阵列 个 数 ， 最 后 


单 击 “确定 ”按钮 腕 ， 即 可 生成 阵列 草图 ， 如 图 2-127 所 示 。 
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回 旺 示 实例 记 数 q 
国 中 oo 度 
口 在 各 之 间 标注 角度 内 

















2-127 “线性 草图 阵列 ”操作 
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下面 解释 一 下 “线性 阵列 ”属性 管理 右 中 各 选项 的 作用 。 
>“ 方 癌 1” 疮 展 栏 : 用 于 设 年 阵列 在 此 方向 上 的 参数 。 例 如 ， 可 设置 阵列 的 参考 轴 ， 各 
阵列 对 象 间 的 距离 、 个 数 和 阵列 方 同 与 参考 轴 间 的 角度 等 〈 见 图 2-128)。 








选择 此 区 域 ， 
单 击 此 按钮 ， 可 选择 基 条 
后 ， 可 反 转 直线 作为 阵 
阵列 的 方向 列 的 方向 


色 选 “添加 尺寸 ” 复 选 框 后 ， 
可 在 阵列 完成 后 ， 目 动 添加 
此 “间距 ”尺寸 标注 












显示 实例 记 数 





图 2-128 “方向 1” 卷 展 栏 的 作用 


六 “方向 2” 卷 展 栏 : 用 于 设置 阵列 在 另 一 个 方向 上 的 参数 ， 其 意义 同 “ 方 向 1”。 勾 选 
“在 轴 之 间 添 加 角度 尺寸 ” 复 选 枉 ， 可 在 完成 阵列 后 ， 自 动 标 注 两 个 阵列 方向 间 的 角 
度 ， 如 图 2-129 所 示 。 

>“ 要 阵列 的 实体 ” 卷 展 栏 : 选中 此 卷 展 栏 中 的 列表 区 域 后 ， 可 在 绘图 区 中 选择 要 进行 
阵列 操作 的 实体 。 

>“ 可 跳 过 的 实例 ” 卷 展 栏 : 选中 此 卷 展 栏 中 的 列表 区 域 后 ， 可 在 阵列 中 单 击 不 想 包括 
在 阵列 中 的 实例 ， 如 图 2-130 所 示 。 
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图 2-129 标注 阵列 方 回 间 的 角度 图 2-130 选择 希望 不 在 阵列 中 出 现 的 对 象 


下 面 再 来 看 一 下 “圆周 草图 阵列 ”， 如 图 2-131 所 示 ， 首 先 选中 要 进行 阵列 的 图 形 ， 然 后 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “圆周 草图 阵列 ”按钮 蛇 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”>“ 国 
周 草图 阵列 ”菜单 )， 弹 出 “圆周 阵列 ”属性 管理 器 ， 再 设置 阵列 的 数量 和 角度 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 委 即 可 进行 圆周 阵列 。 























义 选 “等 间距 ” 复 选 框 后 ， 将 在 “阵列 间距 > (要 进行 阵列 操作 的 总 弧度 ) 内 平均 分 配 


阵列 对 象 ， 如 取消 其 匀 选 状态 , “阵列 间距 ”为 两 个 阵列 对 象 间 的 弧度 值 。 



































06 3 选中 后 ， 可 
有 设置 阵列 中 
心 点 
阵列 中 心 
点 的 坐标 
MM 等 间距 (5) 
中 标注 半径 
标注 角 间 引 凡 阵列 
5 4 A 人 入 
[网 显示 详 例 记 数 (D) 数 
阵列 半径 圆 弧 
角度 








2-131 “圆周 草图 阵列 ”操作 
3. 移动 实体 
选择 要 移动 的 实体 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “移动 实体 ”按钮 名 (或 选择 “工具 ”> 


“草图 绘制 工具 ”>“ 移 动 ” 采 单 )， 单 击 一 点 作为 移动 实体 的 定位 点 ， 移 动 女 标 到 目标 点 后 单 
击 ， 如 图 2-132 所 示 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 之 即 可 移动 实体 。 

在 “移动 实体 ”时 ， 在 其 “属性 ”管理 器 的 “参数 ” 卷 展 栏 中 ( 见 图 2-133) 选择 “从 / 
到 ” 单 选 按钮 表示 选择 两 个 定位 点 来 移动 实体 ， 选择 “X/Y” 单 选 按钮 ， 表 示 以 设置 的 X 轴 


和 YY 轴 上 的 移动 量 来 移动 实体 ， 单 击 “ 重 复 ” 按 钮 ， 表 示 投 相同 距离 〈X 轴 和 YY 轴 上 的 移动 
量 ) 来 重复 移动 实体 。 


D9 -© 


图 2-132 “移动 实体 ”操作 图 2-133 “参数 ” 卷 展 栏 
4. 旋转 实体 
选择 需要 旋转 的 实体 ， 单 击 “ 章 图 ”工具 栏 中 的 “旋转 实体 ”按钮 鹤 (或 选择 “工具 ”> 


“草图 绘制 工具 ”>“ 旋 转 ” 亲 单 )， 蛙 击 一 反 作 为 旋转 中 心 ， 将 见 到 一 坐标 系 ， 按 下 局 标 并 拖 
动 即 可 旋转 实体 ， 如 图 2-134 所 示 ， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 私 即 可 。 


可 -图 -区 


图 2-134 “旋转 实体 ”操作 
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在 旋转 实体 的 操作 过 程 中 ， 也 可 通过 在 左 侧 “属性 ”管理 器 的 “角度 ”文本 框 怕 中 输 





入 旋转 的 角度 值 来 精确 旋转 的 角度 。 


S， 缩 放 实 体 

选择 需 缩 放 的 实体 ， 单 击 “ 和 草图 ”工具 栏 中 的 “缩放 实体 比例 ”按钮 回 〈 或 选择 “工具 ”> 
“草图 绘制 工具 ”>“ 缩 放 比例 ” 沫 单 )， 单 击 选择 比例 缩放 的 相对 点 ， 再 在 “比例 因 了 于 ”文本 
框 史 中 设置 缩放 的 比例 ， 单 击 “确定 ”按钮 受 即 可 缩放 实体 ， 如 图 2-135 所 示 。 

















图 2-135 “缩放 实体 ”操作 
AS 
< ys 
飞 选 “比例 ”属性 管理 器 中 的 “复制 ” 复 选 框 ， 可 在 “缩放 ”实体 时 保留 源 实体 ， 即 
实现 复制 实体 的 操作 。 


6. 伸展 实体 

利用 “伸展 实体 ”工具 可 以 将 多 个 草图 实体 作为 一 个 组 进行 伸展 ， 而 不 必 逐 个 修改 实体 
的 长 度 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 绘制 “伸展 实体 ”按钮 也: 〈 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 工具 ”> 
“伸展 实体 ”菜单 )， 弹 出 “伸展 ”属性 管理 器 ， 用 鼠标 框 选 要 编辑 的 草 绘 实体 , 。 在 “伸展 ” 
属性 管理 器 中 选中 “基准 点 ”选择 文本 框 ， 如 图 2-136a 所 示 ， 然 后 在 操作 区 中 单 击 一 角 点 并 
向 右 拖 放 ， 在 合适 的 位 置 单 击 即 可 完成 伸展 实体 操作 ， 如 图 2-136b 所 示 。 





























a) b) C) 
图 2-136 “伸展 ”属性 管理 器 和 框 选 草 绘 实 体操 作 
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7. 检查 草图 合法 性 

榨 友 革 图 合法 性 可 以 及 时 准确 地 判断 草图 到 指定 特征 操作 的 可 行 性 。 

例如 ， 在 菏 一 草图 绘制 完成 后 ， 如 图 2-137 所 示 ， 选 择 “ 工 具 ”>“ 草 图 工具 ”>“ 检 得 
草图 合法 性 ” 染 单 ， 弹 出 “检查 有 关 特 征 草图 合法 性 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 设置 “特征 用 法 ” 
选项 为 “ 凸 台 拉 伸 ”， 单 击 对 话 框 中 的 “检查 ” 投 钮 ， 弹 出 新 对 话 框 显示 草图 有 目 相交 部 分 ， 
同时 草图 中 上 自 相交 的 部 分 会 以 绿色 显示 。 




















检查 有 关 特 征 草图 合法 性 
特征 用 法 日 ， | | 乌 台 拉 伸 v | 醒 设 (R) EA 


轮 魔 类 型 : 窗 个 非 连通 闭环 
关闭 (U MA SN 


EN 





D SE. 这 草图 包含 1 个 闭环 轮 廊 和 0 个 开 环 轮 





| We | 





图 2-137 “检查 草图 合法 性 ”操作 


草图 中 有 目 相 交 的 部 分 ， 表 明 此 音 绘 图 形 不 符合 “ 凸 台 拉 伸 ” 操 作 (关于 “ 凸 台 拉 伸 ” 
操作 ， 将 在 第 3 章 中 讲述 )， 因 此 需要 重新 绘制 草 绘 图 形 。 

如 和 草图 合法 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 将 出 现 “ 没 有 找到 问题 ”之 类 的 字符 ， 此 时 表明 可 以 
使 用 此 草 绘图 形 进行 相应 的 特征 操作 。 


i 
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一 、 填 空 题 

1. 轴承 通常 分 为 轴承 和 轴承 。 

2. 利用 工具 可 以 将 多 
个 草图 实体 作为 一 个 组 进行 伸展 ， 而 不 
必 逐 个 修改 实体 的 长 度 。 











3. 使 用 工具， 
可 以 及 时 准确 地 判断 至 图 到 指定 特征 操 
作 的 可 行 性 。 

二 、 问 答题 








1. 滑动 轴承 主要 用 在 哪些 场合 ? 它 
的 主要 优点 有 了 哪些? 

2， 倘 述 缩放 实体 的 简单 操作 方法 。 

三 、 操 作 题 

试 绘制 如 图 2-138 所 示 的 草 绘 图 
形 ， 并 为 其 标注 玉 寸 。 图 2-138 需 绘 制 的 草 绘图 形 


Ti EA 
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实例 5 铸 锻 毛坯 类 零件 设计 


铸造 和 锻造 是 网 种 重要 的 金属 成 形 工 艺 。 其 中 ， 和 铸造 是 最 古老 的 金属 成 形 工艺 ， 即 将 论 
炼 好 的 液态 金属 用 谱 注 、 压 射 、 吸 入 等 方法 注入 预先 准备 好 的 铸 型 中 ， 冷 却 后 经 沙沙 等 操作 
处 理 即 可 得 到 铸件 ， 如 图 2-139 所 示 。 在 拖拉 机 、 农 用 机 械 、 机 床 、 内 燃 机 中 ， 和 铸件 应 用 较 
多 (可 达 50% 以 上 )。 

而 利用 锻压 机 械 对 金属 坯料 施加 压力 ， 从 而 得 到 具有 精致 糯 粒 结构 及 其 他 民 好 力学 性 能 
的 毛 环 件 的 加 工 方法 ， 则 被 称 为 锻造 〈《 同 “打铁 ” 都 属于 锻 的 范畴 ， 如 网 2-140 所 示 )。 通 
过 锻造 工艺 得 到 的 毛坯 被 称 为 锻件 ， 锻 件 的 塑性 、 力 学 性 能 和 使 用 寿命 等 都 优 于 铸件 ， 被 广 
泛 应 用 于 飞机 《〈 达 85%) 和 汽车 〈 达 70% 以 上 ) 等 的 机 械 中 。 
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图 2-139 ”铸造 用 的 “ 砂 箱 ” 图 2-140 “打铁 ”也 是 一 种 锻造 工艺 


本 实例 介绍 磨床 中 用 于 固定 被 加 工 零件 的 “ 尾 座 体毛 坏 
件 ” 的 设计 方法 ， 其 效果 如 图 2-141 所 示 。 

磨床 是 利用 麻 具 对 工件 表面 进行 磨 削 加 工 的 机 床 ， 主 要 
用 于 零件 的 精 加 工 ， 如 轴 半 零件， 在 经 过 和 车床 车 削 处 理 后 ， 
很 多 都 还 需要 进行 磨 削 ， 以 保证 满足 零件 的 粗糙 上 度 要 求 。 

本 文 所 设计 的 “ 尾 座 体 ”为 磨床 上 的 一 个 滑动 组 件 ， 它 

















的 前 部 逆 有 顶尖， 此 顶尖 与 头 架 上 的 顶尖 配 合 ， 可 以 回 定 要 
加 工 的 零件 。 
图 2-141 需 设计 的 “ 尾 座 体 ”模型 
NS 
Ds 


车 床 、 人 刨床 、 磨 床 等 都 是 常用 的 机 床 ， 是 制造 机 器 的 机 器 ,被 形象 地 称 为 “工作 母 机 ?”， 
本 文 设计 的 “ 尾 座 体 ” 为 “ 母 机 ”磨床 上 的 零 部 件 ， 在 成 形 的 过 程 中 也 需要 “磨床 ”的 加 
工 和 处 理 ， 那 么 “ 母 机 ”是 哪里 来 的 呢 ? 这 是 一 个 比较 有 趣 的 问题 。 

实际 上 ， 我 们 无 需 为 此 担心 ， 因 为 人 们 总 是 先 制作 出 比较 简单 的 机 械 ， 如 十 时 的 木 制 
机 械 ， 然 后 再 使 用 简单 机 械 制 作 配件 ， 组 装 出 复杂 的 机 械 ， 和 再 用 其 生产 零件 ， 然 后 再 制作 
机 械 ， 如 此 反复 ， 我 们 所 制造 的 零件 就 会 越 来 越 精密 。 














型 机 械 零 件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 





“ 尾 座 体 毛坯 件 ” 是 本 章 5 个 实例 中 最 为 复杂 的 一 个 ， 在 设计 的 过 程 中 ， 除 了 需要 定义 复 
杂 的 草图 尺寸 并 定义 几何 关系 外 ， 还 会 用 到 SoligWorks 中 的 拔 模 、 分 割 线 和 圆 角 等 特征 ， 划 en 





图 2-142 所 示 ， 对 于 这 些 特征 的 证 细 说 明 ， 可 参考 后 续 革 节 的 内 容 。 


拉 伸 





图 2-142 “ 尾 座 体毛 坏 件 ”的 设计 流程 


需要 注意 的 是 ,在 实际 设计 锻 铸 毛 坏 件 的 过 程 中 ,往往 首选 需要 解决 的 是 如 何 根据 “和 零 
件 图 ”绘制 出 “ 毛 坏 图 ”。 如 本 实例 就 需要 根据 图 2-143 零件 图 绘制 出 如 图 2-144 所 示 的 毛 
坏 图 。 

绘制 毛 坏 图 的 关键 是 根据 加 工 要 求 ， 在 要 求 加 工 的 面 上 预 留 加 工 余 量 (实际 的 加 工 余 量 
与 加 工 工序 和 加 工 方法 有 关 ， 本 文 所 有 加 工 面 的 加 工 余 量 均 取 3.5mm)。 
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图 2-143 “ 尾 座 体 ”模型 零件 图 
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上] 
本 实例 将 以 图 2-144 所 示 “ 尾 座 体毛 坏 图 ”为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “轴承 座 ” 的 
三 维 建 模 操 作 ， 具 体 如 下 。 









































龙 稻 ” 堵 涤 | 重量 | 团 当 
忆 训 你 所 红 因 | 





图 2-144 “ 尾 座 体 ”模型 毛 坏 图 


1. 绘制 草图 并 拉 伸 

ELEZD) 新 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “草图 绘制 ”按钮 尾 ， 选 
择 “ 前 视 基 准 面 ”， 进 入 其 草 绘 模式 。 

单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 “直线 ”和 “3 点 圆 弧 ”按钮 绘制 如 图 2-145 
所 示 草 绘图 形 〈 左 上 角 的 圆 ， 以 草图 原点 为 圆心 )， 再 单 击 “ 绘 制 圆 人 月 ”按钮 ， 对 图 中 左右 两 
侧 的 角 进行 圆 角 处 理 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “添加 几何 关系 ”按钮 卫 ， 为 图 2-146 中 的 6 个 点 两 
侧 的 图 形 分 别 添加 相 切 约束 〈 分 别 选 中 两 侧 的 线 ， 再 在 “添加 几何 关系 ” 卷 展 栏 中 单 击 “ 相 
切 ” 按 钮 即 可 )。 



































图 2-145 绘制 “ 尾 座 体 ” 的 基本 线 框 图 2-146 ”为 线 框 添加 必要 的 几何 关系 


单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 浓 ， 按 照 图 2-147 所 示 为 图 线 标注 尺 
寸 (标注 线 的 尺寸 时 ， 选 择 两 点 或 两 个 边界 线 ， 拖 动 并 单 击 即 可 ; 标注 角度 尺寸 时 ， 选 择 两 侧 
的 线 ， 再 拖 动 ， 并 单 击 即 可 ; 标注 圆 弧 的 “半径 ”尺寸 时 ， 选 择 圆 孤 ， 再 拖 动 ， 并 在 适当 位 置 
单 击 即 可 )。 




















械 零件 设计 〈1) 一 一 草图 技巧 





图 2-147 ”为 “ 尾 座 体 ” 添 加 尺寸 线 效 果 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 晶 ， 对 上 面 步骤 创建 的 图 形 执 
行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 的 “终止 条 件 ” 为 “两 侧 对 称 ” 拉 伸 深度 为 86mm， 如 图 2-148 所 示 。 

右 击 左 侧 “ 特 征 树 ” 中 的 刚 创建 的 “ 凸 台 - 拉 伸 ”特征 ， 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 
单 击 “ 显 示 ” 按 钮 ， 将 此 图 线 显示 出 来 ， 如 图 2-1495 所 示 。 









































图 2-148 拉 伸 出 “ 尾 座 体 ”的 基本 形状 图 2-149 显示 出 “草图 1” 轮 亡 线 

进入 前 视 基准 面 的 “ 草 绘 ”模式 ， 以 “EV 入)” 中 显示 出 来 的 图 线 为 参 版 ， 绘 
制 出 与 此 图 线 中 的 虚线 部 分 完全 和 草 合 的 图 形 ( 昌 使 用 实 线 绘制 );， 如 图 2-150 所 示 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 贺 ， 使 用 此 图 线 进行 两 侧 拉 伸 切 除 
操作 (深度 为 60mm)， 效 果 如 图 2-151 所 示 。 


A 













So 


图 2-150 绘制 切 制 用 的 团 合 曲线 图 2-151 执行 拉 伸 切 除 操作 效果 
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2. 创建 切割 线 并 进行 拔 模 处 理 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 ~， 在 实体 的 任 一 侧 平 面 上 绘制 一 与 前 
部 台面 “ 共 线 ”的 直线 ， 如 图 2-152 所 示 ( 可 首先 任意 绘制 水 平 线 ， 然 后 单 击 “ 草 图 ”工具 
栏 中 的 “添加 几何 关系 ”按钮 点 ， 为 此 线 和 侧面 线 添加 “ 共 线 ”约束 即 可 )。 

ELEXD) 单 击 “曲线 ”工具 栏 中 的 “分 割 线 ” 按 钮 国 ， 选 中 “投影 ” 单 选 按钮 ， 然 后 切 
换 到 “分 割 线 ” 属 性 管理 器 的 “要 投影 的 草图 ”选择 框 区 ， 在 操作 区 中 选中 “GE ”中 创 
建 的 图 线 ， 再 切换 到 “要 分 割 的 面 ” 选择 框 区 ， 并 选择 内 侧 拉 伸 切 除 出 的 两 个 侧面 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 执 行 添加 分 割 线 操作 ， 如 图 2-153 所 示 。 


J 


2-152 在 侧面 绘制 直线 2-153 创建“ 分割 线 ” 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拔 模 ”按钮 蜀 , 打开 “ 拔 模 ”属性 管理 器 , 如 图 2-154a 
所 示 ， 选 择 “ 分 型 线 ” 单 选 按 钮 ， 设 置 “ 拔 模 角 度 ” 为 15”， 选 中 “分 型 线 ” 选 择 框 区 ， 选 
择 “EGE2) ”创建 的 分 制 线 为 分 型 线 ， 创 建 癌 内 拔 模 面 ， 如 图 2-154b 所 示 。 


巴 | aE 
面 <1> 
和 <2> 


口 ] 单 向 ID) 


























a) b) 
2-154 ” 拔 模 操作 


ELEZXD) 单 击 “ 特 征 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 加 ， 设 置 圆 角 半 径 为 Smm， 选 择 毛坯 件 
内 侧 两 侧 的 图 线 ， 创 建 圆 角 ， 如 图 2-155 所 示 。 

3， 拉 伸 和 圆 角 处 理 

进入 “ 右 视 基准 面 ”的 草 绘 模式 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”“3 点 圆 弧 ” 
和 “中 心 线 ” 按 钮 ， 绘 制 如 图 2-156 所 示 图 形 (其 中 上 部 中 心 线 和 竖 直 中 心 线 经 过 草图 原点 ， 
右 侧 圆 弧 为 中 心 线 弧 ， 是 分别 与 水 平 中 心 线 及 左 侧 图 线 相 切 )。 

GE32) 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “镜像 实体 ”按钮 仿 ， 以 竖 直 中 心 线 为 “镜像 点 ”， 对 
右 侧 的 实 线 图 形 进 行 镜像 操作 ， 并 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 ， 在 上 下 两 端 使 用 直线 将 图 形 封 闭 ， 效 
果 如 图 2-157 所 示 。 
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图 2-155 绘制 圆 角 操 作 
单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 图 ， 选 中 上 面 步骤 创建 的 草图 ， 以 


“ 反 侧 切除 ”方式 对 模型 进行 拉 伸 切 除 ， 效 末 如 图 2-158 所 示 在 执行 “ 拉 伸 切除 ”时 ,“ 终 
止 条 件 ” 选 择 “ 两 侧 对 称 ”， 深 度 完 全 缆 兰 整个 模型 即 可 )。 











图 2-156 ”绘制 图 线 图 2-157 镜像 图 图 2-158 执行 拉 伸 切除 操作 


ELEZXD 在 “前 视 基 准 面 ” 中 ， 绘 制 一 与 实体 边界 相同 半径 、 相 同 圆心 的 圆 ， 然 后 单 击 
“特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 晶 ， 以 “两 侧 拉 伸 ”86mm 的 方式 创建 拉 伸 体 ， 如 
图 2-159 所 示 。 

G79) 单 击 “ 特 征 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 项 ， 设 置 圆 角 半 径 为 7mm， 然 后 选择 圆 
柱 面 与 侧面 的 交 线 ， 进 行 圆 角 处 理 ， 如 图 2-160 所 示 。 

4. 创建 “国定 台 ” 操 作 

在 “前 视 基准 面 ” 中 绘制 如 图 2-161 所 示 的 草 绘图 形 (如 交点 处 无 法 添加 尺寸 ， 
可 首先 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “点 ”按钮 类 捕捉 交点 ， 并 添加 一 个 参考 点 )。 

在 实体 内 侧 斜面 上 绘制 如 图 2-162 所 示 的 草 绘图 形 (注意 单 击 “ 添 加 儿 何 关系 ” 
按钮 卫 上， 为 圆心 添加 到 “GE ”绘制 的 斜 线 的 “ 穿 透 ”约束 )。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 贺 ， 选 择 “EGEEX23) ”中 创建 
的 草图 ， 执 行 “ 拉 伸 ” 操 作 ， 拉 伸 深 度 设置 为 35mm， 效 果 如 图 2-163a 所 示 ， 然 后 单 击 “ 圆 
角 ” 按 钮 回 ， 在 2-163b 所 示 位 置 添 加 半径 为 Smm 的 圆 角 。 
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图 2-159 绘制 同心 圆 并 进行 拉 伸 图 2-160 ”进行 圆 角 处 理 





2-161 绘制 参考 图 线 2-162 





2-163 ”绘制 用 于 将 “ 尾 座 体 ”固定 在 机 床上 的 凸 台 
在 上 视 基 准 面 中 绘制 直径 为 16mm， 且 圆心 经 过 草图 原点 的 “ 圆 ” 如 图 2-164a 


所 示 , 然后 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 加 ,向 上 拉 伸 出 出 20.5mm 的 凸 台 , 如 图 2-164b 所 示 ， 
完成 “ 尾 座 体毛 坏 件 ”的 创建 。 


SE 
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零件 中 有 精度 要 求 的 孔 ， 在 毛坯 件 中 通 第 不 会 被 直接 铸造 出 来 ， 而 是 会 在 铸造 完成 后 ， 
在 车 床 中 被 车 出 。 











绘制 添加 了 “ 罕 透 ”约束 的 








2-164 绘制 用 于 固定 顶尖 的 凸 全 


se SolidWorks 的 草 绘 环境 中 执行 “标注 尺寸 ”和 添加 “几何 关系 ” 
的 操作 方法 。 
1. 标注 尺寸 
标注 尺寸 就 是 为 截面 图 形 标 注 长 度 、 直 径 、 弧 度 等 尺寸 ， 通 过 标注 尺寸 ， 可 以 定义 图 形 
的 大 小 。 
在 SolidWorks 中 ， 标 注 尺 寸 主要 利用 “智能 尺寸 ”工具 多 来 完成 ， 可 标注 线性 尺寸 、 角 
度 尺 寸 、 圆 弧 尺 寸 和 圆 的 尺寸 ， 下 面 分 别 介绍 其 操作 。 
> 线性 尺寸 : 分 为 水 平 尺 寸 、 重 直 尺 寸 和 平行 尺寸 3 种 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 智 
能 尺寸 ”按钮 到 ， 单 击 直线 ， 向 下 移动 鼠标 ， 可 拖 出 水 平 尺 寸 ， 向 右 拖 动 鼠 标 可 拖 出 
王 生 太 寸 , 沿 垩 直 于 直线 的 方 同 移动 可 拖 出 平行 尺寸 ， 如 图 2-165 所 示 。 

















2-165 ”线性 尺寸 标注 


拖 出 尺寸 标注 后 在 适当 位 置 单 击 ， 可 确定 所 标注 尺寸 的 位 置 ， 同 时 弹出 “修改 ”对 话 框 ， 
如 图 2-166 所 示 。 在 对 话 框 中 输入 图 形 对 象 的 新 长 度 ， 单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ww， 即 
可 完成 尺寸 的 标注 。 








标注 要 输入 进 工程 图 
反 转 尺寸 方向 中 的 尺寸 ( 即 此 尺寸 
可 在 工程 图 中 显示 ) 
0 
重建 模型 TRE 设置 选 值 框 
UL 一 一 一 的 增 量 值 


2-166 “修改 ”对 话 框 
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可 通过 单 击 “ 反 转 尺 寸 方向 ”按钮 2， 或 在 草图 尺寸 文本 框 中 输入 负 值 来 反 转 尺寸 的 





方向 。 


> 角度 尺寸 : 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 名 ， 用 鼠标 分 别 单 击 需 标 注 角度 
矿 十 的 两 条 直线 ， 移 动 鼠 标 并 在 适当 位 置 单 击 ， 即 可 标注 角度 太 寸 ， 如 图 2-167 所 示 。 


输入 角度 尺寸 























图 2-167 标注 “角度 尺寸 ” 


ip 


在 标注 角度 尺寸 时 , 移动 鼠标 指针 至 不 同 的 位 置 , 可 得 到 不 同 的 标注 形式 ,如 图 2-168 
所 示 。 





图 2-168 ” 几 种 不 同 角度 尺寸 标注 形式 
> 标注 圆 弧 半径 : 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 | 六， 单 击 圆 弧 ， 移 动 息 标 
拖 出 半径 尺寸 ， 再 次 单 击 确定 尺寸 的 放置 位 置 ， 并 在 弹出 的 “修改 ”对 话 框 中 设置 正 
确 的 圆 孤 半径 值 ， 即 可 标注 圆 弧 半 和 任 ， 如 图 2-169 所 示 。 


























图 2-169 标注 圆 弧 半径 尺寸 


> 标注 圆 弧 弧 长 : 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 六 ， 用 鼠标 分 别 单 击 圆 弧 
的 两 个 器 点 ， 再 单 击 圆 孤 ， 移 动 孔 标 并 单 击 ， 并 在 弹出 的 “修改 ”对 话 框 中 设 首 正确 




















械 零 件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 





的 弧 长 ， 即 可 标注 圆 弧 弧 长 ， 如 图 2-170 所 示 。 
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2-170 ”标注 加 激 的 弧 长 


























> 圆 的 尺寸 标注 : 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 到 ， 单 击 圆 并 移动 鼠标 ， 
再 次 单 击 确定 尺寸 标注 的 放置 位 置 ， 即 可 标注 圆 的 直径 ， 如 图 2-171 所 示 。 


2-171 标注 圆 的 直径 尺寸 























Sa 


Ds 
在 标注 圆 的 直径 时 ， 鼠 标 单 击 位 置 不 同 ， 圆 的 标注 形式 也 有 所 不 同 ， 而 且 通 过 “尺寸 ” 
属性 管理 器 “引线 ”选项 可 设置 标注 的 “对 齐 方式 ”等 的 样式 。 


人 wwe 


在 划 绘 模式 中 ， 双 击 尺 寸 标注 ， 可 在 弹出 的 “修改 ”对 话 框 中 对 尺寸 标注 的 值 进行 





修改 。 





2. 几何 关系 

儿 何 关系 是 指 各 几何 元 素 或 几何 元 素 与 基准 耐 、 轴 线 、 边 线 或 六 点 之 间 的 相对 位 置 关 系 。 
例如 ， 两 条 再 线 平行 或 垂 二 、 两 圆 相 切 或 同心 等 ， 均 是 两 几何 元 素 间 的 几何 关系 。 

在 SolidWorks 中 ， 可 上 自动 添加 几何 关系 ， 例 如 ， 在 绘制 竖 直 直线 时 ， 系 统 上 自动 添加 “ 坚 
直 ” 几 何 关 系 上 ， 且 在 “线条 属性 ”管理 器 的 “ 现 有 几何 关系 ”列表 中 列 出 了 该 几何 关系 ， 
如 图 2-172 所 示 。 


2-172” 带 有 坚 直 几何 关系 的 直线 和 “ 现 有 几何 关系 ”列表 
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可 选择 a i Se “选项 ” 菜单 ， 在 打开 的 “系统 选项 ” 对 话 框 的 “系统 选项 ” 选项 卡 
中 ， 选 择 “ 章 图 ”> “几何 关系 /捕捉 ”项 ， 在 右 侧 界面 中 设置 要 自动 添加 的 几何 关系 ， 也 





可 设置 在 绘制 图 形 时 ， 系 统 是 否 自动 添加 几何 关系 。 


当 目 动 几何 关系 不 能 满足 设计 需要 时 ， 可 以 手动 添加 几何 关系 ， 以 定义 图 形 元 又 间 的 几 
何 约束 关系 。 

例如 ， 单 击 “ 齐 图 ”工具 栏 中 的 “添加 几何 关系 ”按钮 上 《或 选择 “工具 ”> “几何 关系 ”> 
“添加 ”菜单 )， 再 单 击 倾斜 直线 ， 然 后 单 击 “ 添 加 几何 关系 ” 卷 展 栏 中 的 “水 平 ”按钮 二 |， 
即 可 为 该 下 线 添加 “水 平 ” 几 何 关 系 ， 令 其 水 平 放 置 ， 如 图 2-173 所 示 。 





















现 有 几何 关系 ， | 


可 布 击 后 删除 。 ge 到 | | 要 添加 几何 
关系 的 实体 
— > 





添加 的 水 平 
几何 关系 











图 2-173 ”添加 水 平 几何 关系 








系统 会 根据 用 户 所 选择 的 草 绘 实体 提供 不 同 的 几何 关系 按钮 ， 可 添加 水 平 、 竖 直 、 相 等 、 
共 线 、 平 行 、 相 切 、 同 心 、 中 点 、 对 称 等 几何 关系 ， 下 面 介 绍 这 些 几 何 关 系 的 意义 : 

> 水 平 几何 关系 十 ， 可 令 选 择 的 对 象 水 平 放置 ， 如 图 2-173 所 示 。 

> 坚 直 几何 关系 使 选取 的 对 象 按 竖 直 方向 放置 ， 如 图 2-174 所 示 。 

> 相等 几何 关系 .= 使 选取 的 图 形 元 素 等 长 或 等 径 ， 如 图 2-175 所 示 。 
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图 2-174 添加 竖 直 几何 关系 图 2-175 添加 相等 几何 关系 
共 线 几 何 关系 中， 使 两 条 或 两 条 以 上 的 直线 落 在 同一 直线 或 其 延长 线 上 ， 如 图 2-176 
， 








> 平行 几何 关系 SUI， 使 两 条 或 两 条 以 上 的 直线 与 一 条 直线 或 一 个 实体 边缘 线 互相 平行 ， 
如 图 2-177 所 示 。 

> 相 切 几何 关系 和: 使 两 图 线 (直线 、 圆 、 圆 弧 、 椭 圆 或 实体 边缘 线 ) 相 切 ， 如 图 2-178 
所 示 。 

> 同心 几何 关系 久 : 使 两 圆 或 圆 弧 同 圆 心 ， 如 图 2-179 所 示 。 














图 2-176 添加 共 线 几何 关系 图 2-177 添加 平行 几何 关系 
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图 2-178 添加 相 切 几何 关系 图 2-179 添加 同心 几何 关系 





> 中 点 儿 何 关系 使 点 (端点 或 圆心 点 ) 位 于 线段 的 中 点 ， 如 图 2-180 所 示 。 
> 对 称 几 何 关系 虽 |: 使 两 条 图 线 关 于 一 个 中 心 线 对 称 ， 如 图 2-181 所 示 。 
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图 2-180 添加 中 点 几何 关系 图 2-181 添加 对 称 儿 何 关 系 


NS 
Ds 
在 手动 添加 几何 关系 时 ， 先 选中 的 图 形 元 素 会 限制 后 选中 的 图 形 元 素 ; 此 外 ， 在 设置 


对 称 几 何 关 系 时 ， 所 选 图 形 元 素 中 必须 包括 中 心 线 。 





| CO 【思考 与 练习 】 

一 、 填 空 题 

1. 在 SolidWorks 中 ,标注 尺寸 主要 利用 工具 来 完成 ， 可 标注 线性 尺寸 、 
角度 尺寸 、 圆 弧 尺寸 和 圆 的 尺寸 。 

2. 线性 尺寸 分 为 、 和 3 种 。 

3. 几何 关系 是 指 各 几何 元 素 或 几何 元 素 与 基准 面 、 轴 线 、 边 线 或 端点 之 间 的 
关系 。 

二 、 问 答题 

1. 锻件 和 和 铸件 相 比 较 ， 有 哪些 显著 的 特点 ?它们 的 成 形 工艺 主要 有 哪些 不 同 ? 

2. 根据 本 章 所 学 的 知识 ， 尝 试 叙 述 绘制 毛 坏 图 的 关键 点 。 

3， 简 述 标注 圆 弧 弧 长 的 操作 步骤 。 
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三 、 操 作 题 


试 绘制 如 图 2-182 所 示 的 草 绘 图 形 ， 为 其 标注 尺寸 ， 并 添加 几何 关系 。 
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图 2-182 ” 需 绘 制 的 草 绘图 形 


知识 拓展 


为 了 能 够 游 刀 有 余地 使 用 SolidWorks 进行 机 械 零 件 的 设计 ， 下 面 在 本 革 所 学 知识 的 基础 
进行 适当 的 行业 拓展 ， 力 求 软件 使 用 和 实际 工作 的 融会 贯通 。 
1. SolidWorks 在 机 械 设 计 中 的 作用 
机 械 设计 通常 需要 进行 如 下 4 个 阶段 的 操作 。 
> 第 一 阶段 :计划 阶段 ， 明 确 机 器 要 具有 的 功能 。 
> 第 二 阶段 : 方案 设计 阶段 ， 明 确 机 哥 的 某 项 功能 ， 通过 何 种 方案 实现 ,确定 工作 原理 。 
> 第 三 阶段 :技术 设计 阶段 ， 具 体 的 零件 设计 、 三 维 建 模 、 图 纸 绘 制 等 。 
> 第 四 阶段 : 技术 文件 编制 ， 包 括 使 用 手册 等 文件 。 
其 中 用 到 机 械 设 计 软 件 的， 主要 是 “技术 设计 阶段 ” 而 其 他 阶段 基本 上 用 不 到 机 械 设 计 
软件 ， 所 需要 的 更 多 是 扎实 的 理论 知识 、 工 作 经 验 等 。 所 以 说 ， 要 从 事 机 械 设 计 工 作 ， 不 能 
说 只 懂得 一 两 个 软件 就 可 以 进行 操作 了 ， 而 需要 非常 广泛 的 专业 知识 。 

当然 ， 机 械 设 计 软 件 还 是 必须 要 学 习 的 ， 软 件 是 一 个 工具 ， 它 束 像 是 一 辆 “汽车 ”使 用 
它 可 以 跑 得 更 快 ， 令 机 械 设 计 工 作 效 率 倍 增 。 而 且 使 用 机 械 设计 软件 还 可 以 对 方案 进 行 精确 
的 仿真 分 析 ， 以 充分 评估 设计 的 可 行 性 ， 避 人 免 错误 、 减 少 损失 。 
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< 拍子 
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设计 工作 需要 许多 人 协同 才能 完成 。 其 中 , 通常 由 总 工程 师 确定 产品 计划 和 实施 方案 ， 


由 技术 科 长 和 主 设计 师 确定 技术 参数 ， 而 由 首 通 技 术 人 员 来 设计 具体 的 零件 。 
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2. SolidVorks 草图 的 绘制 要 点 
在 SolidWorks 中 绘制 草图 ， 通 和 党 需要 遵循 如 下 原则 。 
> 为 提高 设计 效率 ， 绘 制 草 图 时 ， 应 首先 绘制 草图 轮廓 〈 大 概 形状 )， 然 后 添加 儿 何 约 
束 ， 最 后 添加 尺寸 。 O) 
> 在 草图 绘制 的 过 程 中 ， 应 尽量 多 的 使 用 约束 关系 ， 而 尽量 减少 草图 尺寸 的 使 用 ， 以 令 
草图 的 构思 更 加 清晰 。 
草 网 绘制 完毕 后 ， 应 处 于 “完全 定义 ”状态 《 即 任何 网 线 都 不 可 随意 拖 动 )。 
为 方便 修改 特征 ， 每 一 幅 章 图 都 应 尽量 简单 ， 不 要 包含 复 洒 的 的 套 。 
3.“ 方 程式 驱动 的 曲线 ”功能 的 使 用 
在 二 维 草 绘 空间 中 ，SolidWorks 还 提供 了 一 种 使 用 方程 式 来 绘制 曲线 的 功能 ， 可 以 绘制 
很 多 复杂 的 规则 曲线 (不 过 只 能 绘制 二 维 曲 线 , 不 能 绘制 三 维 曲 线 ), 下 和 耐 讲 一 下 其 使 用 方法 。 
单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 样 条 曲线 ”按钮 下 的 “方程 式 驱 动 的 曲线 ”按钮 [ 千 , 打开 “ 方 
程式 驱动 的 曲线 ”属性 管理 右 ， 在 “yw” 框 中 输入 方程 式 ， 然 后 设置 X 的 范围 《从 XI 到 X,)， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 绘制 “方程 式 驱动 的 曲线 ” 如 图 2-183 所 示 。 











> 
> 


























图 2-183 ”使 用 显 性 方程 式 创建 曲线 


上 面 为 使 用 显 性 方程 式 创建 的 曲线 ， 如 果 单 击 “ 参 数 性 ” 单 选 按钮 ， 则 还 可 以 通过 输入 
参数 方程 式 来 生成 曲线 ， 如 图 2-184 所 示 。 











在 开始 参数 ti 和 结束 参数 也 之 上 ft | 6*sintez*pm "3 
间 输 入 参数 方程 式 ， 











图 2-184 ”使 用 参数 方程 式 创建 曲线 


在 “方程 式 驱动 的 曲线 ”属性 管理 器 中 取消 “参数 ” 右 侧 的 “人 锁定” 按钮， 可 以 在 曲 
线 上 选择 点 ， 确 定 参 数 的 值 





4. 了 解 第 用 机 床 〈 母 机 》 
下 面 简单 介绍 一 下 和 芝 用 机 床 的 用 途 。 
> 车 床 : 主要 用 于 加 工 各 种 回转 体 的 表面 “旋转 切除 )， 如 车 削 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 
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环 档 及 各 种 币 用 曼 纹 等 。 此 外 ， 在 车 床上 还 可 以 做 销 孔 、 扩 孔 、 滚 花 等 工作 。 
> 铣床 : 用 圆 形 能 旋转 的 多 刃 刀 共 切 前 金属 , 可 加 工 平面 、 沟 横 , 也 可 加 工 回 转 体 表面 〈 铣 
床 与 车 床 的 区 别 是 ， 竺 床 是 工件 旋转 ， 铣 床 是 刀具 旋转 ， 目 前 也 有 效 控 车 铣 一 体 机 )。 
> 刨床: 主要 使 用 刨 妃 对 各 种 平面 进行 刨 前 , 如 配 有 仿 形 装 置 也 可 加 工 沟 模 或 空间 曲面 。 
> 铀 床 : 是 一 种 用 旋转 的 伺 刀 扩大 扎 的 机 械 装 置 。 
> 磨床 : 用 砂轮 等 磨料 对 工件 表面 进行 磨 前 加 工 ， 可 得 到 较 好 的 表面 质量 ， 所 以 多 用 于 
零件 的 后 续 精 加 工 。 
> 钻床 : 用 钻头 在 工件 上 钻 孔 的 机 床 。 
5. 机 械 零 件 设计 工艺 弟 识 
采用 各 种 机 械 加 工 的 方法 ， 和 直接 改变 毛坯 形状 、 尺 寸 和 表面 质量 ， 使 之 成 为 合格 产品 的 
过 程 ， 称 为 机 械 加 工 的 工友 过 程 。 好 的 加 工 方 法 可 以 你 证 费时 少 、 经 济 成 本 低 ， 通 党 名 循 如 
下 原则 。 
> 合理 生产 毛坯: 可 以 通过 锻造 、 狼 人造、 冲压 、 租 接 等 方式 得 到 毛 了 不 ， 应 络 合 零件 要 求 ， 
合理 选择 毛坯 件 的 制造 途径 。 
> 尽量 简化 零件 结构 : 设计 零件 时 ， 尽 量 采 用 简单 的 表面 ， 以 方便 后 期 加 工 。 
> 合理 选择 制造 精度 : 精度 越 高 ， 加 工 费 用 越 局 ， 应 根据 实际 需要 合理 选择 堆 件 的 制造 
懈 度 。 
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第 3 章 ”典型 机 械 零 件 设 计 (2) 
一 一 建 异 技巧 





@ 螺纹 紧 回 件 零件 设计 
@ 操作 件 类 零件 设计 
@ 又 架 类 零件 设计 

@ 箱 体 类 零件 设计 

@ 带 轮 类 零件 设计 


本 音 讲 述 典 型 零件 的 设计 方法 ， 包 括 螺纹 紧 固 件 、 操 作 件 、 叉 架 、 壳 体 和 带 轮 类 零件 的 
设计 方法 ， 在 讲述 的 过 程 中 ， 将 结合 实例 讲解 SolidWorks 中 的 主要 建 模 技 巧 和 其 准 特 征 的 使 
用 等 内 容 ， 如 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 、 放 样 、 扎 、 基 准 面 、 基 准 轴 和 阵列 特征 的 使 用 等 。 


实例 6 螺纹 紧 固件 零件 设计 


用 于 将 两 个 或 两 个 以 上 的 零件 (或 构件 ) 紧 回 连 接 为 一 个 整体 的 零 部 件 被 称 为 紧 固 件 ， 
其 中 使 用 螺纹 连接 的 紧 回 件 为 螺纹 紧 固 件 ， 最 利 见 的 如 螺杆 和 螺母 。 楷 国 件 为 标准 件 的 一 种 ， 
是 具有 明确 标准 的 机 械 零 部 件 。 如 在 定制 螺母 时 ， 直 接 说 明 需 要 使 用 GB812 标准 、 规 格 为 
M30x1.5 的 加 螺母 妈 可， 而 无 需 表 提供 详细 图 样 。 

从 事 机 械 工 作 的 设计 者 ， 应 首先 看 全 普通 螺纹 紧 固 件 的 标记 形式 和 其 表达 的 意义 ， 如 
图 3-1 所 示 ， 通 币 标 号 在 前 ， 螺 纹 规格 在 后 ， 此 外 ， 有 特殊 要 求 的 螺纹 ， 其 标记 规格 要 相对 
复杂 一 些 ， 如 图 3-2 所 示 ， 其 意义 如 图 3-3 所 示 。 

在 实际 标注 螺纹 规格 时 ， 通 名 粗 牙 螺纹 不 标 螺 距 ， 右 旋 也 不 标注 ， 对 于 中 等 公差 精度 螺 
纹 〈 中 径 和 项 径 的 公差 相同 ) 可 不 标 公 差 带 。 此 外 ， 螺 纹 共 有 3 种 旋 合 长 度 : S〈 短 旋 合 )、 
N“〈 中 等 旋 合 ) 和 工 《〈 长 旋 合 )， 对 于 “中 等 旋 合 ”也 可 不 标注 旋 合 长 度 。 


M20x 2LH-Sg6g-s 
























































螺母 GB6172 M12 普通 螺纹 | 
人 上 大 径 长 度 
标准 号 螺纹 规格 螺 距 〈 细 牙 ) 





图 3-1 螺纹 紧 固 件 的 标记 形式 图 3-2 ”详细 螺纹 规格 
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图 3-3 。 曼 纹 规格 各 项 参数 的 意义 


从 和 yp 


螺纹 有 “ 细 牙 ”和 “ 粗 牙 ”之 分 ， 它 们 的 区 别 是 在 大 径 相同 的 条 件 下 ， 细 牙 螺 纹 比 粗 
牙 螺纹 螺 距 小 ， 通 常用 于 密封 件 和 直径 较 大 的 紧 固 件 。 螺 纹 的 旋 合 长 度 与 其 受 力 环境 有 关 ， 
受 力 越 大 需要 的 旋 合 长 度 越 长 (如 需 使 用 “长 旋 合 ”)。 

此 外 ， 螺 栓 螺 母 的 连接 分 为 A、B、C 三 个 公差 等 级 : A 级 精度 要 求 最 高 、 公 差 小 ， 用 
于 要 求 配合 精确 、 防 止 振 动 等 重要 零件 的 连接 ; B 级 精度 多 用 于 受 载 较 大 或 需要 承受 变 载 
桨 的 联接 ; C 级 精度 用 于 一 般 联 接 ( 即 第 用 联接 )。 





本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 要 设计 如 图 3-4 所 示 GB/T 923 一 2009 标准 、M12 规格 的 
六 角 新 形 螺 母 需 进行 的 操作 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 拉 伸 特征 、 旋 转 特征 和 圆 项 特征 等 


















操 作 O 
图 3-4 需 设 计 的 六 角 盖 形 螺母 
,视频 文件 ， 配 套 光 微 \ 视 频 \Unit1\ 妊 纹 紧 固件 exe ， 0 
,结果 文件 ， 配 套 光 向 \ 案 例 \Unit\ 螺 纹 紧 固件 .sldprt 0 


下 面 再 说 一 下 紧 固 件 的 标准 : 紧 固件 的 标准 有 GB (国家 标准 )、ISO (国际 标准 )、DIN 
( 德 制 )、JIS (日 标 ) 、ANSIASME ( 美 标 ) 和 BS (英制 ) 等 标准 ， 其 中 国内 最 常 遇 到 的 标 
准 是 GB (国标 ) 和 DIN ( 德 标 )。 


国标 为 GB 开头 ， 每 个 标准 规范 一 类 零件 ， 如 GBS783， 为 “全 螺纹 六 角 头 螺栓 ”的 国 
家 标准 ; 德 标 以 DIN 开头 , 很 多 标准 可 以 找到 对 应 的 国标 如 DIN933 即 与 我 国 的 GB5783 
标准 相对 应 。 如 找 不 到 对 应 的 国标 ， 则 须 用 国外 标准 来 选用 或 生产 零 部 件 。 











型 机 械 零 件 设计 (2) 一 一 建 模 技 巧 





得 【主要 流程 】 
螺纹 紧 固 件 本 喘 结 构 较 为 简单 , 通 钊 使 用 拉 伸 和 旋转 操作 即 可 在 SolidWorks 中 完成 建 模 ， 
本 实例 创建 的 六 角 兰 形 螺 母 结构 稍为 复杂 ， 在 设计 的 过 程 中 还 需 使 用 圆 顶 特 征 ， 如 图 3-5 所 GO) 


未 《 芳 形 蝶 母 多 用 于 要 求 密 封 链接 的 场合 )。 























从 拉 伸 实体 拉 伸 和 旋转 切除 
到 旋转 切除 圆 顶 操 作 和 加 螺纹 


图 3-5 绘制 六 角 兽 形 螺 母 的 主要 流程 


螺纹 紧 固 件 对 材料 没有 特殊 要 求 ,， 如 13#、45# 钢 、304# 不 锈 钢 等 都 是 常用 的 制造 材料 ( 具 
体 用 什么 材料 多 与 需要 的 抗 拉 强 度 有 关 )。 上 此外， 通常 使 用 “拉丝 > 冷 铀 > (热处理 ) > 攻 螺 纹 > 
表面 处 理 ” 等 儿 个 连续 过 程 来 生产 紧 固 件 ， 口 径 较 大 的 紧 固 件 ， 在 “ 攻 螺 纹 ” 之 前 ， 可 能 还 
需要 先进 行 “ 车 孔 ” 操 作 。 


上 二 二 一 一 二 人 1 
和 5 卖 施 步骤 】 


本 实例 将 以 图 3-6 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “六 角 盖 形 螺母 ”的 绘制 ， 
工 户 卫 取 
步 又 如 下 。 














图 3-6 “六 角 兰 形 螺母 ”图 纸 


1， 拉 伸 操 作 

新 建 一 零件 类 型 的 文件 后 ， 选 择 “ 前 视 基 准 面 ” 绘制 如 图 3-7 所 示 的 草 绘图 形 
( 令 六 角形 内 切 圆 的 圆心 约束 于 草图 原点 )。 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 唱 ， 打 开 “ 凸 台 - 拉 伸 ” 属 性 
管理 器 ， 在 “终止 条 件 ” 下 拉 列 表 中 选择 “给 定 深度 ”项 ， 在 “深度 ”文本 框 中 设置 拉 伸 深 
度 为 10mm， 选 择 革 [经 绘 制 的 草图 执行 拉 伸 操作 ， 效 果 如 图 3-8 所 示 。 




















1 全 SolidqwWorks 2014 nnasaiia 





























四 0 国 





向 外 拔 模 (O) 





妈 3-7 ” 需 绘 制 的 草 绘图 形 图 3-8 ”执行 拉 伸 操作 


2， 旋 转 切 除 操作 
进入 “ 右 视 基准 面 ” 的 草 绘 模 式 ， 绘 制 如 图 3-9 所 示 的 草 绘图 形 〈 令 横向 中 心 
线 经 过 草图 原点 )。 
单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “旋转 切除 ”按钮 哪 ， 打 开 “ 切 除 -旋转 ”属性 管理 
器 ， 单 击 四 EZ) 中 绘制 的 草图 的 横向 中 心 线 ， 按 默认 设置 执行 旋转 切除 操作 ， 效 果 如 
图 3-10 所 示 。 





ES 
Pe 360.00 度 














图 3-9” 需 绘制 的 更 绘 狗 形 图 3-10 执行 拉 伸 切 除 操作 


3. 圆 项 操作 

ELEZD) 在 模型 的 上 部 表面 绘制 与 外 边 相 切 的 圆 ， 并 执行 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”操作 ， 拉 伸 
距离 设置 为 3mm， 效 果 如 图 3-11 所 示 。 

选择 “插入 ”>“ 特 征 ” >“ 圆 顶 ” 菜单， 选择 ELEZXI) 拉 伸 出 的 实体 的 平面 为 生 
成 圆 顶 的 参照 面 〈 到 圆 顶 的 面 )， 设 置 圆 顶 “距离 ”为 9mm， 创 建 “ 圆 顶 ” 效果 如 图 3-12 
所 示 : 

4， 添 加 装饰 螺纹 操作 

进入 “ 右 视 基准 面 ”的 草 绘 模式 ， 绘 制 如 图 3-13 所 示 的 草 绘图 形 〈 令 上 部 横 线 
经 过 草图 原点 )。 

单 击 “ 特 征 ”工具 栏 中 的 “旋转 切除 ”按钮 辆 ， 单 击 GEXI) 中 绘制 的 草图 的 
经 过 原点 的 横向 直线 ， 按 默认 设置 执行 旋转 切除 操作 ， 效 果 如 图 3-14 所 示 。 





























器] 椭圆 国 项 (6) 
显示 预览 全 





图 3-11 拉 伸 操作 效果 图 3-12 圆 顶 操作 效果 











图 3-13 ”和 需 绘 制 的 草 绘 图 形 图 3-14 ”执行 旋转 切除 操作 的 效果 


选择 “插入 ”>“ 注 解 ”>>“ 装 饰 螺纹 线 ” 菜 单 ， 选 择 EGEEXD) 旋 转 切 除 的 口 部 边 
线 为 参考 线 ， 选 用 GB 标准 、 机 械 螺纹 ， 大 小 选用 M12， 生 成 “装饰 螺纹 线 ” 如 图 3-15 
所 示 。 




















3-15 ”添加 装饰 嵌 纹 线 效 末 


可 在 选项 设置 对 话 框 的 “文档 属性 ”选项 卡 的 “出 详 图 ”列表 中 为 选 “ 上 和 色 的 装饰 螺 
纹 线 ” 复 选 框 来 上 色 显 示 装 饰 螺纹 线 。 此 外 ， 在 SolidWorks 中 ， 通 常 不 将 螺纹 实体 切 出 ， 





r 
| 
| 


而 使 用 装饰 螺纹 线 进行 标记 ， 这 样 做 的 目的 是 方便 输出 工程 图 。 


结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 执行 拉 伸 特 征 操作 、 旋 转 特 征 操 作 和 圆 顶 特征 操作 的 
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技巧 ， 具 体 如 下 “〈 拉 伸 特 征 和 旋转 特征 是 最 第 用 的 基础 特征 ， 需 重点 掌握 )。 

1. 拉 伸 特征 

拉 伸 特 征 是 生成 三 维 模型 时 最 常用 的 一 种 特征 ， 其 原理 是 将 选择 的 二 维 章 绘 平面 图 形 拉 
伸 一 段 距离 形成 实体 特征 。 

拉 伸 特征 主要 包括 拉 伸 薄 壁 、 拉 伸 凸 台 、 切 除 拉 伸 和 拉 伸 曲 面 4 种 类 型 , 如 图 3-16 所 示 。 
其 中 拉 伸 薄 壁 和 凸 台 可 通过 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”特征 加 创 建 ， 切 除 拉 伸 可 通过 “ 拉 伸 切除 ” 特 
征 图 创建 ， 拉 伸 曲 面 可 通过 “ 拉 伸 曲面 ”特征 冤 创建 〈 其 操作 基本 相同 )。 

















图 3-16 4 种 拉 伸 类 型 





通过 对 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”的 参数 进行 设置 ， 可 以 创建 莘 

辟 、 拔 模 等 拉 伸 特征 ， 并 可 按 要 求 设 置 拉 伸 方 辐 、 距 离 和 拉 伸 
的 终止 方式 等 ， 下 和 而 分 别 介 绍 。 

> “从 (F)” 卷 展 栏 : 如 图 3-17 所 示 ， 该 下 拉 列 表 用 于 

设置 拉 伸 的 起 始 条 件 ， 其 意义 如 表 3-1 中 所 述 ， 其 效 

果 如 图 3-18 所 示 。 图 3-17 “从 GEFE) ”选项 卡 








表 3-1 “从 〈F)” 卷 展 栏 中 下 拉 列 表 项 的 作用 








拉 伸 起 始 条 件 号 
草图 基准 面 用 于 设置 从 草图 所 在 的 基准 面 开始 拉 伸 
顶点 从 草 岁 的 基准 面 开始 拉 伸 ， 直 到 贯穿 几何 体 的 所 有 部 分 
等 距 从 与 当前 草图 基准 面 等 距 的 基准 面 上 开始 拉 伸 
曲面 / 面 /基准 面 以 选择 的 茶 个 “曲面 ”“ 面 ”或 “基准 面 ”处 开始 拉 伸 








> “方向 1” 卷 展 栏 :如 图 3-19 所 示 ， 用 户 可 在 此 选项 卡 中 设置 凸 台 或 基体 在 “方向 1” 
上 的 拉 伸 终止 条 件 、 拉 伸 方 同 以 及 拔 模 斜 度 等 。 各 种 终止 条 件 的 作用 如 图 3-20 所 示 ， 
其 意义 见 表 3-2。 
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丫 
OW 
攻 















从 “ 顶 后 ” 
开始 拉 伸 


曲面 / 面 / 基 
准 面 ” 拉 伸 





从 “草图 基准 
面 ” 开 始 拉 伸 





图 3-18 “从 (F) ” 卷 展 栏 的 作用 


反问 按钮 








拉 伸 方向 


, 3 形 到 一 面 ” 
拉 伸 深度 es E Desens 


























3-19 “ 方 同 1” 选 项 卡 及 “ 拉 伸 终止 条 件 ” 的 下 拉 列 表 


表 3-2 “ 拉 伸 终止 条 件 ” 各 选项 的 作用 


拉 伸 终止 条 件 意义 
给 定 深 度 以 一 定 的 高 度 值 进行 拉 伸 
完全 贯穿 从 章 图 的 基准 面 开始 拉 伸 ， 直 到 贯穿 几何 体 的 所 有 部 分 
成 形 到 下 一 面 从 拉 伸 方向 开始 ， 拉 伸 到 实体 当前 面 的 下 一 面 
成 形 到 一 顶点 拉 伸 到 所 选项 点 所 在 的 面 
成 形 到 一 面 拉 伸 到 某 个 面 
到 离 指定 面 指定 的 距离 拉 伸 到 距离 指定 面 一 定 距离 的 位 车 
成 形 到 实体 拉 伸 到 茶 个 实体 
两 侧 对 称 以 指定 距离 癌 两 侧 拉 伸 


成 形 到 下 一 面 ”成 形 到 一 面 






两 侧 对 称 


到 离 指定 面 
指定 的 距离 


成 形 到 一 顶点 


成 形 到 实体 


图 3-20 “ 拉 伸 终止 条 件 ” 选 项 示意 
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NG 


龟 示 

单 击 “ 反 向 ”按钮 二 可 以 反 转 拉 伸 的 方向 ; 通过 “ 拉 伸 方向 ”选项 可 以 自 定 义 拉 伸 的 
方向 ， 如 图 3-21 所 示 ( 默认 为 垂直 拉 伸 ); 勾 选 “合并 结果 ” 复 选 框 ， 可 将 执行 拉 伸 操作 
后 产生 的 实体 合并 到 现 有 实体 ， 选 择 “ 拔 模 ” 选 项 ， 并 设置 拨 模 角度 可 以 一 定 倾斜 角度 执 


行 拉 伸 操作 ， 如 图 3-22 所 示 。 
以 某 条 边线 作 
为 拉 伸 方 回 








图 3-21 “ 拉 伸 方向 ”选项 的 作用 图 3-22 ” 拔 模 效果 


>“ 方 网 2” 卷 展 栏 : 用 于 设置 在 另外 一 个 方 同 上 的 拉 伸 效果 ， 它 与 “ 方 癌 1” 郑 展 栏 类 
似 ， 不 同 的 是 “ 方 同 2” 不 能 设置 拉 伸 方 网 《 方 同 2” 与 “方向 1” 相 反 )。 
人 
的 参数 ,“ 溥 辟 ” 是 指 具 有 一 定 厚 度 的 实体 特征 ， 可 以 对 闭环 和 开 环 和 章 网 进行 注 壁 拉 
伸 。 各 “类 型 ”选项 的 意义 如 表 3-3 所 示 ， 其 作用 如 图 3-24 所 示 。 














顶 诺 加 盖 (q 





图 3-23 “ 薄 壁 特征 ”选项 卡 


表 3-3 注 壁 “类 型 ”选项 的 作用 


薄 辟 类 型 局， 义 


可 


壁 问 外 单 侧 拉 伸 


单 向 稼 注 
两 侧 对 称 设置 湾 壁 向 内 外 两 侧 以 相同 距离 拉 伸 
双向 置 薄 壁 以 不 同 距 离 向 内 外 两 侧 分 别 拉 人 





轮廓 曲线 





图 3-24 注 壁 特征 的 类 型 
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SN 


Ds 





匀 选 “顶端 加 益 ” 复 选 框 ， 可 以 为 薄 壁 特征 的 顶端 加 上 顶 盖 ; 此 外 ， 如 果 轮 廓 草图 是 | 
开 环 的 ， 则 会 在 “ 薄 壁 特征 ”选项 卡 中 出 现 “ 自 动 加 国 角 ” 复 选 框 ， 选 择 此 复 选 框 可 在 具 | (>) 
有 夹 角 的 相交 边线 上 自动 生成 国 角 。 








> “所 选 轮廓 ” 卷 展 栏 : 通过 此 卷 展 栏 ， 允 许 用 户 选择 当前 草图 中 的 部 分 草图 生成 拉 伸 
特征 。 
2. 旋转 特征 
旋转 特征 是 将 草 绘 截面 纸 旋 转 中 心 线 旋转 一 定 角度 而 生成 的 特征 。 首 先 绘制 一 条 中 心 线 ， 
并 在 中 心 线 的 一 侧 绘 制 出 轮 廊 草图， 然后 单 击 “ 旋 转 凸 台 /基体 ”按钮 只 ， 选 择 轮廓 草图 ， 设 





置 中心 线 为 旋转 轴 ， 设 置 旋转 角度 后 即 可 创建 旋转 特征 ， 如 图 3-25 所 示 。 


/ 













绘制 中 心 
线 和 截面 
图 形 






将 截面 绕 中 心 
线 旋 转 360" 


图 3-25 “旋转 凸 台 /基体 ”的 操作 过 程 


通过 “旋转 凸 台 /基体 ”的 属性 管理 右 〈 见 图 3-26a)， 可 设置 旋转 轴 、 旋 转 方 向 、 旋 转角 








度 和 注 壁 特征 等 参数 。 旋 转轴 可 为 中 心 线 、 直 线 或 边线 ， 通 过 设置 旋转 角度 (角度 以 顺 时 针 
从 所 选 草图 测量 ) 可 以 生成 部 分 旋转 体 ， 如 图 3-26b 所 示 。 


二话 技 “区 
sp % 


旋转 击 (A) 
旋转 轴 ST 直线 1 
方向 1 


反问 .……… 》> | i 






































口 方向 2 
可 薄 壁 符 古 0m) 
反 度 .。.。....。 | 到 | | 单 各 
LA; > 0" 
所 选 轮 廊 (s) 








a) 
图 3-26 “旋转 ”特征 属性 官 理 桌 和 注 壁 角度 旋转 效果 





3. 圆 项 特征 

加 项 特征 是 指 在 零件 的 顶部 面 上 创建 类 似 于 圆 角 类 的 特征 ， 创 建 于 项 特 征 的 项 面 可 以 是 
平面 或 曲面 。 选 择 “ 插 入 ”>“ 特 征 ”>“ 圆 项 ” 表 单 ， 然 后 选择 用 于 生成 圆 项 的 基础 面 ， 再 
设置 基础 面 到 圆 顶 面 顶 部 的 距离 ， 即 可 生成 圆 顶 特征 ， 如 图 3-27 所 示 。 
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下 面 解释 一 下 “ 圆 顶 ”属性 管理 器 中 〈 见 图 3-27a) 部 分 选项 的 作用 : 
> “约束 点 或 草图 ”选项 : 通过 草图 或 点 来 约束 圆 顶 面 ， 如 图 3-28 所 示 。 









选择 此 点 来 
约束 圆 顶 面 





选择 整个 草图 
来 约束 圆 顶 面 









MY 椭圆 圆 项 (E) 


显示 预览 (5) 
a) b) 
图 3-27 创建 “ 圆 项 特征 ”的 两 种 方式 图 3-28 “约束 点 或 草图 ”选项 的 作用 





> “ 方 疝 ”选项 : 通过 选择 一 不 垂直 于 基础 面 的 边界 线 来 定义 拉 伸 圆 顶 的 方 同 。 
> “椭圆 圆 项 ”选项 ， 选 择 此 项 可 生成 椭圆 形 的 圆 项 特征 。 





一 、 填 空 题 




















1. 为 标准 件 的 一 种 ， 是 具有 明确 标准 的 机 械 零 部 件 。 
2. 在 实际 标注 螺纹 规格 时 ， 通 常 粗 牙 曙 距 ， 右 旋 也 不 标注 ， 对 于 
《中 径 和 顶 径 的 公差 相同 ) 可 不 标 公 差 带 。 

3. 螺纹 共有 3 种 旋 合 长 度 : S 、N 和 工 ， 对 于 
也 可 不 标注 旋 合 长 度 。 

4. 单 击 按钮 可 以 创建 切除 拉 伸 特征 ， 即 以 拉 伸 体 作为 “刀具 ”在 源 有 实 
体 上 去 除 材料 。 

5. 旋转 特征 是 将 绕 旋转 一 定 角度 而 生成 的 特征 。 

二 、 问 答题 

1. 人 简 述 螺纹 紧 固 件 的 标记 形式 ， 并 答 试 解释 螺纹 M4x0.7-6H 的 规格 。 

2. 尝试 归纳 拉 伸 特征 的 三 要 素 。 


三 、 操 作 题 


试 绘制 如 网 3-29 所 示 的 螺栓 实体 模型 ， 外 形 相似 即 可 。 





图 3-29 ” 需 绘制 的 螺栓 实体 模型 





和 3 章 人 EEC 到 





实例 7 操作 件 类 零件 设计 


通常 将 操纵 仪器 、 设 备 、 机 器 的 操作 类 零件 ， 如 手柄 、 手 轮 和 扳手 等 ， 称 为 操作 件 。 目 (>) 
前 操作 件 有 部 分 已 经 标准 化 ， 标 准 化 的 操作 件 与 六 面 实例 讲述 的 螺纹 紧 固 件 相 同 ， 在 实际 生 
产 的 过 程 中 , 无 需 提 供 详细 岁 样 , 而 只 需 提供 操作 件 的 标记 , 如 手 轮 C16X160 JB/T 7273.3” 
规格 ， 然 后 合作 厂家 即 可 按照 此 规格 进行 生产 。 

当然 也 有 很 多 操作 件 可 根据 实际 需要 目 行 设计 ， 再 找 合作 厂家 生产 ， 或 直接 加 工 制造 。 

本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 要 设计 如 图 3-30 所 示 自 定义 “ 手 轮 ” 模 型 需 进行 的 操作 。 
在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 拉 伸 特征 、 拉 伸 切 除 特征 、 扫 描 特 征 和 放样 特征 等 操作 。 
































通 币 使 用 “扫描 特征 ”或 “放样 特征 ”来 创建 手 轮 转盘 的 波形 实体 和 手 轮 的 辐 条 ， 使 用 
旋转 和 拉 伸 切除 特征 来 创建 手 轮 的 键 联 接合 体 , 使 用 拉 伸 操作 创建 手 轮 外 痿 的 标志 ,如 网 3-31 
所 示 。 








图 3-31 创建 手 轮 实体 的 主要 流程 


此 外 ， 在 设计 手 轮 时 ， 应 主要 考虑 手 轮 的 操作 力 大 小 、 安 装 操作 的 空间 大 小 和 操作 的 方 
便 性 等 因素 。 闪 门 手 轮 的 材料 多 为 针 铁 ， 在 一 些 特 殊 要 求 的 场合 也 采用 胶木 和 塑料 手 轮 。 


”本 实例 将 以 图 3-32 所 示 工 程 图 为 参照 , 在 SolidWorks 中 完成 “ 手 轮 ”的 绘制 , 步 又 如 下 。 
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or CH 











图 3-32 “ 手 轮 ”图 样 
1. 创建 基准 面 和 扫描 转盘 操作 





GELEZD) 新建 一 零件 类 型 的 文件 后 ， 选 择 “前 视 基 准 面 >” 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 基 
准 面 ” 按钮 汶 ， 在 打开 的 “基准 面 1” 属 性 管理 器 中 设置 偏 移 “距离 ”为 13mm， 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 创 建 一 基准 面 ， 如 图 3-33 所 示 。 


通过 相同 操作 , 创建 在 男 外 一 个 方向 上 , 距离 “前 视 基准 而 ”15mm 的 基准 面 (可 
通过 选择 “ 反 转 ” 复 选 框 调整 基准 面 仿 移 的 方向 )， 如 图 3-34 所 示 。 
YX 加 











15.00mm a 














回 反 转 Dh 
oo 1 = 从 
moo 
图 3-33 ” 需 绘 





需 绘 制 的 章 绘 图 形 


图 3-34 ”执行 拉 伸 操作 
分 别 进 入 新 创建 “基准 面 1” 和 “基准 耐 2” 的 草 绘 环境 ， 并 分 别 绘 制 以 草 绘 原 





点 为 圆心 ， 半 人 径 为 370mm 的 圆 ， 如 图 3-35 所 示 。 
进入 “前 视 基 准 面 ” 的 草 给 环境， 绘制 如 图 3-36 所 示 的 章 绘 图 形 〈( 中 心 相 切 的 
圆 踊 ， 可 通过 阵列 草图 得 到 )。 


进入 “上 视 基 准 面 ”的 曹 绘 环境 ， 绘 制 如 图 3-37 所 示 的 草 绘 图 形 〈 令 两 个 圆 弧 
的 圆心 通过 水 平 虚线 ， 端 点 “ 罕 透 ”其 他 基准 向 中 的 踊 线 )。 
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到 3-35 绘制 两 个 圆 到 3-36 ”绘制 相 切 圆 等 图 形 图 3-37 绘制 “ 穷 透 点 ” 圆 弧 
单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “扫描 ”按钮 局， 打开 “扫描 ”属性 管理 器 ， 选 择 


ELEX5) 创 建 的 草 绘图 形 为 扫描 轮廓 ， 选 择 ELEXJ 创 建 的 草 绘图 形 的 外 圈 图 形 为 扫描 路 
径 ， 选 择 EEJ) 创 建 的 草 绘图 形 的 内 圈 图 形 为 引导 线 ， 创 建 转盘 ， 如 图 3-38 所 示 。 








3-38 扫描 手 轮转 盘 操 作 


2， 旋 转 键 连接 台 体操 作 
进入 “上 视 基准 面 ”的 草 绘 环境 ,绘制 如 图 3-39a 所 示 的 草 绘图 形 ， 再 执行 “ 旋 
转 凸 台 /基体 ”操作 ， 以 中 心 线 为 旋转 轴 旋 转 出 连接 人 台 体 ， 如 图 3-39b 所 示 。 


-a 


a) b) 
3-39 扫描 全体 操作 


进入 台 体 上 表面 的 草 给 环境， 绘制 如 图 3-40a 所 示 的 草 绘图 形 ， 然 后 单 击 “ 特 
征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 图 ， 执 行 “ 完 全 贯穿 ”形式 的 切除 操作 ， 切 除 出 手柄 的 键 
槽 ， 如 图 3-40b 所 示 。 

3. 放样 辐 条 操作 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “基准 面 ” 按 钮 党 ， 在 距离 “上 视 基 准 面 ”35mm 和 
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185mm 处 分 别 创建 基准 面 ， 如 图 3-41 所 示 。 





3-40 ” 拉 伸 切除 操作 


在 距离 距离 “上 视 基准 面 ”35mm 的 基准 面 中 创建 如 图 3-42a 所 示 的 草 绘图 形 ， 
再 在 距离 “上 视 基准 向 ”185mm 的 基准 面 中 创建 如 图 3-42b 所 示 的 章 绘 图 形 。 





b) 
图 3-41 扫描 人 台 体 操作 图 3-42 ”扫描 台 体 操作 
单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “放样 凸 台 /基体 ”按钮 如 ， 打 开 “ 放 样 ”属性 管理 亏 ， 
依次 选择 两 个 草 绘 图 形 作为 放样 轮廓 ， 然 后 打开 “放样 ”属性 管理 喜 的 “开始 /结束 约束 ” 苑 
展 栏 ， 在 “开始 约束 ”和 “结束 约束 ”下 拉 列 表 中 选择 “垂直 于 轮廓 ”选项 ， 令 放样 面 与 放 
样 轮廓 面 科 和 直 相 切 ， 如 图 3-43 所 示 ， 放 样 出 手 轮 的 一 根 辐 条 。 




















图 3-43 ”放样 辐 条 操作 
单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”列表 项 颈 ， 打 开 “ 圆 周 阵列 ”属性 管理 
器 ， 选 择 EGEEX35) 创 建 的 辐 条 为 要 阵列 的 特征 ， 选 择 台 体 的 内 圆周 面 为 “阵列 轴 ” 的 参考 面 ， 
设置 阵列 角度 为 360” ， 个 数 为 3， 执 行 阵 列 操作 ， 如 图 3-44 所 示 。 
创建 一 距离 “前 视 基准 面 ”30mm 的 基准 面 ， 并 在 此 基准 面 中 创建 如 图 3-45 所 











典型 机 械 零 件 设 计 (2) 一 一 建 模 技巧 
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示 的 音 绘 图 形 ( 需 使 用 “文字 ”工具 创建 第 头 上 部 和 下 部 的 “ 开 ” 和 “ 关 ” 文 学 )。 

单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 略 ,“ 开 始 条 件 ” 设 置 为 “曲面 / 面 /基准 面 ” 然后 
选择 手 轮 的 外 表面 为 拉 伸 参 照 面 ， 设 置 拉 伸 深 度 为 Imnm， 执 行 从 曲面 开始 的 拉 伸 操作 ， 拉 伸 
出 手 轮 的 开关 标记 文字 ， 如 图 3-46 所 示 。 
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图 3-44 ”阵列 加 条 操作 
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图 3-45 ”创建 草图 操作 图 3-46 ” 拉 伸 出 开关 标志 操作 
一 
| 
| 


结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 执行 扫描、 放样 、 旋 转 等 操作 的 技巧 ， 以 及 包 敌 特征 、 基 
准 耐 、 基准 轴 和 坐标 系 的 创建 技巧 , 具体 如 下 〈 扫 摘 特 征 和 放样 特征 是 利用 基础 特征 , 需 重 点 掌握 )。 

1. 扫描 特征 

扫 摘 特征 是 指 草 图 轮廓 沿 一 条 路 径 移动 获得 的 特征 ， 在 扫描 过 程 中 用 户 可 设置 一 条 或 
多 条 引导 线 ， 最 终 可 生成 实体 或 注 壁 特征 (此 外 也 可 执行 “ 扫 朱 切除 ”操作 )， 如 图 3-47 
和 图 3-48 所 示 。 

















扫描 “轮廓 


图 3-47 ”简单 扫描 特征 
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单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “扫描 ”按钮 号， 分 别 选择 扫描 “ 轮 廊 ” 和 扫描 “路 径 ”， 需 
要 放置 引导 路 径 的 ， 在 “引导 线 ” es 即 可 执行 扫描 操作 《〈 需 要 注意 的 
是 ， 引 导线 应 与 扫描 轮廓 相交 于 一 氮 ， 再 在 引导 线 中 诬 加 到 轮廓 线 的 罕 透 天 系 )。 

通过 “扫描 ” me ( 见 图 3-49)， 可 对 扫描 的 各 个 选项 进行 设置 ， 下 面 集 
中 解释 一 下 其 意义 。 






























选择 轮 局 
和 路 径 






方向 /扭转 控制 由 : 
变化 一 时 随 路 径 变化 

得 皖 和 ` 变 es 

随 路 惟 和 第 二 引 绪 变 化 路 径 对 齐 类 型 山 ; 

随 第 一 和 第 二 引导 线 变化 注 

沿路 径 扭 扭转 

以 法 向 不 变 沿路 径 扭 曲 合并 切面 (Ml) 


MM] 旺 示 预先 W) 



















右 击 后 出 现 此 
菜单 ， 选 择 

“SelectionManager” 
菜单 项 ， 可 在 打 
开 的 对 话 框 中 设 
置 选择 曲线 的 

方式 


















起 始 处 相 切 类 型 (s} 
无 
结束 处 相 切 类 型 m: 





图 3-49 “扫描 ”属性 管理 需 
> “轮廓 和 路 径 ” 卷 展 栏 : 用 于 选择 扫描 “轮廓 ”和 扫描 “路 径 ” 











> “选项 ” 笼 展 栏 : 其 中 “方向 /扭转 控制 ”下 拉 列 表 用 于 设置 “截面 ”图 形 在 扫 摘 过 程 
中 的 方向 和 扭转 方式 ， 如 表 3-4 所 示 ; 如 条 扫描 轮廓 具有 相 切 线段 ， 勺 选 “ 合 并 切面 ” 
复 选 征 可 使 押 产 生 的 相应 扫描 曲面 相 切 ， 勾 选 “ 显 示 预 览 ” 复 选 枉 ， 用 于 在 设置 扫描 
曲线 时 预 哎 扫描 效 末 ; 勾 选 “合并 结果 ” 复 选 枉 后 ， 当 扫描 体 与 其 他 实体 相交 时 ， 在 
扫描 后 将 与 相交 实体 合并 成 一 个 实体 ， 勾 选 “ 与 结束 端面 对 齐 ” 复 选 枉 ， 可 令 扫 描 轮 
廓 延伸 或 缩短 ， 以 与 扫描 端 点 处 的 面相 匹配 。 

表 3-4 “方向 /扭转 控制 ”下 拉 列 表 项 的 作用 























方向 扭 转 选项 = 
随 路 径 变化 表示 使 截面 与 路 径 的 角度 始终 保持 不 变 
保持 法 癌 不 变 表示 使 截面 总 是 与 起 始 截 面 保 持平 行 
随 路 径 和 第 一 引导 线 变 化 表示 中 间 和 截面 的 扭转 角度 由 路 径 到 第 一 条 引导 线 的 回 量 决定 
随 第 一 和 第 二 引导 线 变 化 表示 中 间 鹤 面 的 扭转 方 癌 由 第 一 条 到 第 二 条 引导 线 的 癌 量 决定 
沿路 径 扭转 表示 沿路 径 扭转 截面 ， 可 设置 截面 扭转 的 角度 和 方 问 
以 法 向 不 变 沿路 径 扭 曲 表示 令 截 面 保持 与 开始 截面 平行 ， 并 沿路 人 径 扭 曲 截 而 


AS 


Ds 


“路 径 对 齐 类 型 ”下 拉 列 表 在 使 用 “扫描 曲面 ”命令 加 扫描 曲面 时 ， 具 有 较 明 显 的 作 
用 ， 当 路 径 曲 率 波 动 而 使 轮 慷 不 能 对 齐 时 ， 用 于 令 轮 万 稳定 (此 处 不 做 过 + 多 讲解 )。 














> “引导 线 ” 卷 展 栏 : 此 卷 展 栏 用 于 选择 和 设置 引导 线 ， 可 选择 多 条 引导 线 。 单 击 “ 合 





并 平滑 的 面 ”按钮 可 在 引导 曲线 曲率 不 连续 时 ， 对 目 动 生成 的 曲面 进行 平滑 处 理 ;， 单 
击 “ 显 示 截 面 ” 单 选 按钮 名 ， 可 显示 扫描 截面 在 某 个 位 置 处 的 截面 形状 。 
> “起 始 处 /结束 处 相 切 ” 卷 展 栏 : 用 于 设置 不 相 切 或 设置 垂直 于 开始 点 路 径 而 生成 
扫 摘 。 
另外 ， 还 可 进行 注 壁 扫 搞 ， 此 时 将 出 现 “ 汶 壁 特 征 ” 卷 展 栏 ， 此 卷 展 栏 中 各 选项 的 作用 
与 前 面 介 绍 的 “旋转 ”特征 相同 ， 所 以 此 处 不 再 重复 叙述 。 
2. 放样 特征 
三 维 模 型 的 形状 是 多 变 的 ， 扫 摘 特 征 解 决 了 截面 方 回 可 以 变化 的 难题 ， 但 不 能 让 截面 形 
状 和 尺寸 也 随 之 发 生变 化 ， 这 时 需要 用 放样 特征 来 解决 这 个 问题 。 
放样 特征 可 以 将 两 个 或 两 个 以 上 的 不 同 截 面 进行 连接 , 是 一 种 相对 比较 复杂 的 实体 特征 ， 
如 图 3-50 和 图 3-51 所 示 。 


+) 
人 














放样 轮廓 1 


图 3-50 无 引导 线 放 样 操 作 图 3-51 引导 线 放 样 操 作 


提前 创建 好 用 于 放样 操作 的 截面 图 形 后 ， 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “放样 凸 台 /基体 ” 近 
钮 虽 ， 打 开 “ 放 样 ”属性 管理 右 ， 选 择 放样 截面 《如 有 引导 线 ， 再 选择 引导 线 )， 然 后 设置 适 
当 的 约束 条 件 ， 即 可 创建 放样 特征 。 

“放样 ”特征 的 属性 管理 融 与 “扫描 ”特征 有 很 多 相似 乙 处 ， 比 如 都 具有 “ 轮 亡 和 路 径 ” 
巷 展 栏 、“ 引 导线 ”大 展 栏 每 ， 而 且 其 功能 基本 相同 ， 所 以 下 面 仅 讲述 一 下 其 与 扫描 特征 不 同 
的 属性 ， 上 其 体 如 下 。 

> “起 始 /结束 约束 ” 卷 展 栏 〈 见 图 3-52): 用 于 设置 产生 的 放样 面 与 轮廓 面 间 的 关系 ， 

如 可 设置 开始 约束 “垂直 于 轮廓 ” 如 图 3-53 所 示 《〈 取 消 勾 选 “ 应 用 到 所 有 ” 复 选 框 ， 
可 精确 设置 “ 拔 模 角 上 度 ” 和 “ 相 切 长 度 ”)。 











开始 约束 为 “垂直 于 轮廓 


图 ] 5.00 度 


ze 


1 
应 用 到 所 有 内 
结束 约束 (6): 

无 





图 3-52 “起 始 /结束 约束 ” 卷 展 栏 
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SN 


Ds 


在 “开始 约束 ”下 拉 列 表 中 也 可 以 选择 “方向 向 量 ” 选 项 ， 用 于 设置 开始 的 放样 面 与 


某 个 参照 方向 相 切 。 





> “引导 线 ” 卷 展 栏 :“ 放 样 ”特征 的 “引导 线 ” 卷 展 栏 与 “扫描 ”特征 相 比 ， 增 加 了 设 
置 引导 线 影响 范围 的 “引导 线 感 应 类 型 ”下 拉 列 表 〈 其 作用 如 图 3-54 所 示 )， 另 外 还 
可 设置 拉 伸 面 与 引导 线 的 相 切 类 型 。 


引导 线 的 影响 
疙 围 为 “到 下 


引导 线 的 影响 范围 | 
一 尖 角 " 


为 “整体 ” 





3-54 ”设置 “引导 线 感应 类 型 ”的 作用 
> “中 心 线 ” 卷 展 栏 ， 为 了 控制 “放样 ”操作 扫描 截面 的 方向 ， 在 “放样 ”特征 中 引入 
了 “中 心 线 ”， 令 所 有 中 间 截 面 的 革 图 基准 面 都 与 “中 心 线 ” 垂 直 ， 如 图 3-55 所 示 ， 
从 而 可 以 更 有 效 地 进行 放样 操作 中心 线 可 与 引导 线 共存 )。 
> “草图 工具 ” 卷 展 栏 : 单 击 此 卷 展 栏 中 的 “ 拖 动 草图 ”按钮 ， 可 以 在 编辑 “放样 ” 特 
征 时 对 3D 草 绘图 形 进行 编辑 操作 。 


此 请 块 用 于 设 

置 截面 的 密度 
一 > 

| 


| 











3-55 ”中 心 线 的 作用 

3. 包 才 特征 

包 有 履 特 征 是 将 草 绘图 形 包 履 在 模型 表面 ， 以 形成 浮 对 、 蚀 雕 或 刻画 效果 ， 主 要 用 于 印 制 
公司 商标 以 及 零件 型 号 等 内 容 。 

包 履 特征 的 绘图 意义 与 拉 伸 特征 有 些 相似 ， 绘 制 一 草 绘图 形 ， 选 择 “ 插 入 ”>“ 特 征 ”> 
“ 包 替 ”菜单 ， 设 置 好 拨 模 方向 和 包 窗 类 型 ， 即 可 生成 包 替 特征 ， 如 图 3-56 所 示 。 
NN 
DD ys 

需要 注意 的 是 ， 被 包 履 的 面 只 能 是 平面 、 圆 柱 面 、 圆 锥 面 、 拉 伸 面 或 旋转 面 ， 否 则 在 
上 面 实例 中 ， 使 用 包 徐 特征 来 创建 手柄 上 的 标识 会 更 加 简单 一 些 。 















































3-56 “ 包 禾 特征 ”操作 


4. 基准 面 

使 用 系统 默认 提供 的 前 视 、 右 视 和 上 视 3 个 互相 垂直 的 基准 面 来 设计 零件 ， 很 多 情况 下 
远 远 不 够 ， 此 时 即 需 要 创建 其 他 基准 平面 。 

实际 上 ， 在 SolidWorks 中 创建 基准 和 面 更 类 似 于 使 用 位 置 约束 定义 面 的 位 置 。 单 击 “ 参 考 
几何 体 ” 工 具 栏 的 “基准 面 ”按钮 准 ， 打 开 “ 其 准 面 ”属性 管理 器 ， 然 后 选择 面 、 直 线 或 














点 等 参照 物 ， 设 置 一 个 或 多 个 约束 条 件 ， 令 基准 面 完全 约束 ， 即 可 创建 新 的 基准 面 〈 见 
图 3-57)。 
RY 











通过 “直线 ” 和 RE“ 
定义 基准 面 





3-57 ”通过 一 条 “和 直线 ”和 “点 ”来 定义 狐 的 基准 面 


5. 基准 轴 
基准 轴 是 创建 其 他 特征 的 参照 线 ， 主 要 用 于 创建 扎 特征 、 旋 转 特 征 ， 以 及 作为 阵列 复制 
与 旋转 复制 的 旋转 轴 ， 如 图 3-58 所 示 。 


本 





图 3-58 ”创建 “基准 轴 ” 和 圆周 阵列 效果 
要 创建 如 图 3-58 所 示 的 基准 轴 ， 蠕 击 “ 参 考 儿 何 体 ”工具 栏 中 的 “基准 籼 ” 按 钮 ~， 然 
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后 选择 圆 环 的 内 表面 即 可 。 


NN 
物 孙 
由 “基准 轴 ” 属 性 管理 器 界面 可 知 ， 除 了 上 面 介 绍 的 通过 “圆柱 /圆锥 面 ” 方 式 创建 基 


准 轴 外 ， 还 有 “一 直线 /边线 / 轴 ” 方 式 ~、“ 两 平面 ”方式 多 、“ 两 点 /顶点 ”方式 和 “点 
和 面 /基准 面 ” 方 式 之 创建 基准 轴 的 方法 ， 由 于 其 意义 较 简单 ， 此 处 不 做 解释 . 





6. 坐标 系 

在 SolidWorks 中 ， 用 户 创 建 的 坐标 系 也 被 称 为 基准 坐标 系 ， 主 要 在 装配 和 分 析 模 型 
时 使 用 。 单 击 “ 参 考 几 何 体 ”工具 栏 中 的 “坐标 系 ” 按 钮 上 二， 选择 一 点 作为 坐标 系 的 位 
置 ， 再 依次 选择 儿 条 边线 (或 点 ) 确定 坐标 系 3 条 轴 的 方 问 即 可 创建 华 标 系 ， 如 图 3-59 









































所 示 。 
此 处 坐标 系 使 用 
系统 默认 设置 的 
图 3-59 创建 “坐标 系 ” 的 操作 
【思考 与 练习 】， 
一 、 填 空 题 
1. 扫 摘 特征 是 指 草 图 轮廓 沿 一 条 移动 获得 的 特征 ， 在 移动 过 程 中 用 户 可 设置 
一 条 或 多 条 ， 式 终 可 生成 或 特征 。 
2 可 以 将 两 个 或 两 个 以 上 的 不 同 截 面 进行 连接 ， 从 而 形成 特征 。 
3. 是 创建 其 他 特征 的 参照 线 ， 主 要 用 于 创建 筷 特 征 、 旋 转 特 征 ， 以 及 作为 阵 


列 复制 与 旋转 复制 的 旋转 轴 。 
二 、 问 答题 人 
1. 有 几 种 拉 伸 特 征 ? 分 别 通过 哪些 按钮 创建 ? \ 
. 俐 述 包 禾 特征 可 以 附着 的 面 。 
、 操 作 题 
试 绘制 如 图 3-60 所 示 的 元 宝 实 体 模型 (提示: 使 用 
“ 扫 插 特征 ”)。 图 3-60 ” 需 绘制 的 元 宝 实 体 模型 


实例 8 ”又 染 类 零件 设计 


从 子 面 意思 不 难 理解 ,“ 叉 架 ” 束 是 一 些 “ 叉 子 ” 和 “架子 ”形状 的 零件 ， 在 机 械 设备 中 
通 第 起 文 撑 和 传动 作用 ， 如 拨 又 、 文 染 、 杠 杆 、 连 杆 等 都 属于 又 染 的 范畴 。 
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本 市 讲述 典型 “ 义 架 ”类 稚 件 一 一 “ 拨 又 ”的 设计 方法 ， 如 图 3-61 所 示 。“ 拨 又 ”是 
用 来 横向 拨 动 零件 的 装置 ， 主 要 用 在 变速 器 中 。 如 汽车 变速 器 、 车 床 变速 器 等 ， 都 是 通过 拨 
又 的 左右 波动 来 调 市 输出 速率 的 。 











> 





图 3-61 要 设计 的 拨 又 实体 模型 


需要 注意 的 是 ， 目 前 在 “手动 挡 ” 汽 车 中 ， 仍 然 使 用 拨 又 拨 动 齿轮 ， 通 过 整合 不 同 的 此 
轮 组 合 来 换 挡 调 速 ， 而 在 “自动 档 ”汽车 中 ， 则 多 采用 整合 了 “离合 器 ”的 “行星 此 轮机 构 ” 
进行 变速 。 
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》【 主 要 流程 】 ， 

“ 拨 叉 ”零件 稍 显 复杂 ， 在 使 用 SolidWorks 对 其 进行 建 模 的 过 程 中 ,除了 将 用 到 拉 伸 和 拉 
伸 切 除 等 基础 建 模特 征 外 ， 还 将 用 到 孔 、 拔 横 、 筋 和 圆 角 等 附加 建 模特 征 ， 如 图 3-62 所 示 。 
“附加 特征 ”是 放置 在 基础 特征 之 上 的 一 类 特征 ， 因 此 又 称 “ 放 置 特征 ”其 与 基础 特征 的 不 
同 之 处 在 于 : 基础 特征 可 以 独立 创建 出 零件 实体 ,而 附加 特征 必须 在 已 有 的 实体 上 进行 操作 
是 对 实体 的 修改 。 在 本 实例 的 操作 过 程 中 应 注意 掌握 此 类 特征 的 操作 方法 。 



































拉 伸 等 操作 
得 到 基体 









创建 孔 
操作 












筋 和 圆 角 
等 操作 






拔 模 等 
操作 





图 3-62 创建 “ 拨 义 ”实体 的 主要 流程 








拨 叉 零件 的 毛坯 多 通过 铸造 得 到 ， 然 后 再 进行 切 痢 等 加 工 处 理 ， 得 到 最 终 和 零件 ， 不 过 ， 
如 果 考 虑 到 零件 在 工作 过 程 中 过 到 的 变 载 傈 和 冲击 性 载 三 较 大 ， 为 了 延长 拨 义 的 使 用 寿命 ， 
也 有 的 拨 又 毛坯 采用 锻件 或 铝 合 金 。 








| 


本 实例 将 以 图 3-63 所 示 的 拨 叉 工程 图 为 参照 , 在 SolidWorks 中 完成 “ 手 轮 ”模型 的 创建 ， 
工 上 请 本 取 
步骤 如 下 。 
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图 3-63 “ 拨 又 ”零件 图 样 


1. 拉 伸 出 基体 

新 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 此， 选择 “前 视 基准 面 ” 
进入 其 章 绘 模式 ， 绘 制 如 图 3-64 所 示 的 草 绘图 形 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 唱 ， 设 置 拉 伸 深 度 为 12mm， 
选择 ED 绘制 的 草图 执行 拉 伸 操作 ， 效 果 如 图 3-65 所 示 。 














图 3-64 ” 需 绘 制 的 章 绘 图 形 图 3-65 ”执行 拉 伸 操作 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 唤 ， 选 择 新 创建 的 实体 的 上 表 
面 ， 绘 制 一 与 实体 圆 弧 相 切 且 同 圆心 的 圆 ， 拉 伸 深 度 设 置 为 30mm， 执 行 拉 伸 操 作 ， 效 果 如 
图 3-66 所 示 。 

通过 相同 操作 ， 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ”按钮 唤 ， 选 择 实体 上 表面 ， 绘 制 草图 执行 
























TEST 


拉 伸 操作 (至 图 与 模型 上 部 外 表面 完全 相同 ， 拉 伸 深 度 设 置 为 gmm)， 效 来 如 图 3-67 所 未。 





图 3-66 ” 拉 伸 出 凸 台 图 3-67” 拉 伸 出 不 同 厚 度 部 分 


2. 拔 模 等 操作 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拔 模 ”按钮 刚 ， 选 择 “ 中 性 面 ” 拔 模 方式 ， 设置 “ 拔 
模 角 度 ” 为 11.31” ， 选 择 凸 台 上 表面 为 “中 性 面 ” 选择 凸 台 侧 圆柱 面 为 “ 拔 模 面 >， 执 行 拔 
模 操 作 ， 如 图 3-68 所 示 。 


~ 


图 3-68 ”执行 拔 模 操作 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 辆 ,选择 EE 了 绘制 的 第 一 个 草图 ， 
执行 “ 反 侧 切除 ”操作 ， 效 果 如 图 3-69 所 示 。 

在 模型 上 表面 中 绘制 一 与 模型 末端 两 个 圆 踊 相同 半径 、 相 同 圆心 的 圆 踊 ， 并 在 
圆 跑 末端 使 用 直线 封闭 草 绘图 形 ， 再 执行 “ 拉 伸 ”操作 ， 将 拉 伸 深度 设置 为 2mm， 拉 伸 出 末 
问 实 体 ， 效 果 如 图 3-70 所 示 。 

在 模型 的 下 表面 绘制 与 两 侧 直 线 和 弧 线 相同 的 封闭 草图 ， 执 行 “ 拉 伸 切 除 ” 操 
作 ， 效 果 如 图 3-71 所 示 。 
Sa 

RN 
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图 3-69 ”执行 拉 伸 切除 操作 图 3-70 ”执行 拉 伸 操作 图 3-71 ” 拉 伸 切除 效果 
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3. 添加 筋 和 圆 角 
GEZD) 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 为 ,打开 “ 圆 角 ”属性 管理 器 ,如 图 3-72a 
所 示 ,， 设置 圆 角 “半径 ”为 2mm， 选 择 如 图 3-72b 所 示 边 线 ， 执 行 圆 角 操作 ， 效 果 如 图 3-72c 


所 示 。 
~ 
C) 


图 3-72 圆 角 操作 和 操作 效果 


GEX2) 显示 出 本 实例 创建 的 第 1 个 草图 ， 然 后 在 模型 上 表面 的 草 绘 模式 中 ， 绘 制 一 条 
与 其 斜 虚线 垂直 ， 且 长 度 为 3 的 直线 ， 如 图 3-73 所 示 。 

单 击 “特征 ” 工具 栏 中 的 “基准 面 ” 按钮 党, 选择 GEX2) 中 创建 的 直线 的 端点 
创建 一 基准 面 ， 如 图 3-74 所 示 。 
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图 3-73 ”绘制 草 绘图 形 图 3-74 创建 基准 面 操作 


在 新 创建 的 基准 面 中 首先 绘制 一 条 如 图 3-75b 所 示 的 直线 〈 注 意 要 令 其 两 个 端 
点 分 别 与 对 应 面 重合 ), 然后 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 筋 ” 按钮 遇 , 设置 “ 筋 厚度 ”为 10mm， 
并 且 分 布 在 百 线 “ 两 侧 ” 拉 伸 方 问 为 “平行 于 章 图 ” ”为 $.71” “向 外 拔 模 风 
委 特 征 ， 效 果 如 图 3-75c 所 示 。 
. 添加“ 孔 ” 操 作 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “异形 孔 向 导 ” 按 钮 功 ， 打 开 “ 了 和 孔 规 格 ” 属 性 管理 
器 ， 设 置 孔 规 格 为 “ 直 螺 纹 孔 ”ISO、M20,“ 给 定 深度 ”为 52.5mm， 然 后 切换 到 “位 
置 ” 选 项 卡 ， 在 模型 凸 台 的 上 圆心 位 置 单 击 ， 确 定 和 所 的 位 置 ， 创 建 一 个 孔 ， 如 图 3-76 
所 示 。 
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图 3-75 创建 筋 操 作 和 操作 效果 


























图 3-76 插入 异形 孔 操 作 

在 模型 凸 台 的 上 表面 ， 绘 制 如 图 3-77 所 示 章 绘图 形 ， 作 为 创建 参考 基准 面 的 基 
础 《注意 设置 两 条 线 的 交点 经 过 草图 原点 )。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “基准 面 ”按钮 税 ， 捕捉 EE 玉 DD) 中 绘制 的 倾斜 中 心 线 
和 其 与 水 平 中 心 线 的 交点 ， 创 建 一 基准 面 ， 效 果 如 图 3-78 所 示 。 

在 EX 创建 的 基准 面 中 绘制 一 大 小 为 6mm， 且 距离 上 部 平面 10mm 的 圆 ， 
然后 执行 “ 拉 伸 切 除 ” 操 作 ， 以 “完全 穿 透 ”方式 执行 拉 伸 切除 操作 ， 切 除 出 拨 又 的 侧面 固 
定 孔 ， 效 果 如 图 3-795 所 示 。 














图 3-77 绘制 草图 图 3-78 ”创建 基准 面 图 3-79 ” 拉 伸 切除 操作 
SE 
| 
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结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 添加 孔 、 圆 角 、 筋 等 特征 的 操作 方法 ， 以 及 进行 撤 梗 、 
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自由 形 、 变 形 等 操作 的 技巧 ， 具 体 如 下 〈 和 孔 特 征 、 圆 角 特 征 、 拔 模 和 筋 特征 是 常用 特征 ， 需 














重点 掌握 其 使 用 方法 )。 

1. 孔 特 征 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “异型 孔 向 导 ” 按 钮 入 ， 可 在 模型 上 生成 螺纹 孔 、 柱 形 沉 头 孔 、 
锥 孔 等 多 功能 孔 。 


单 击 “ 异 型 孔 ” 按 钮 宣 后 ， 打 开 “ 孔 规格 ”属性 管理 器 ， 如 图 3-80 所 示 ， 设 置 好 孔 的 类 
型 、 标 准 和 大 小 等 参数 后 ， 切 换 到 “位 置 ” 选 项 卡 ， 在 要 生成 孔 的 实体 面 上 单 击 ， 即 可 生成 
异型 也 (可 在 此 界面 下 设置 也 的 位 置 关系 ， 以 将 也 定位 到 特定 位 置 )。 














-一 一 一 一 由 于 “异型 孔 ” 的 种 类 非常 多 ， 通 过 “收藏 ” 卷 展 栏 ， 可 以 
于 = 将 当前 使 用 的 孔 设 置 收藏 起 来 ， 以 便 在 再 次 插入 异型 孔 时 无 






需 重复 设置 






































a) b) 


图 3-80 ”创建 异型 孔 的 操作 





















































由 图 3-80a 可 以 发 现 ,“ 异 型 孔 向 导 ” 共 提供 了 柱 孔 团 、 锥 孔 国 、 孔 国 、 直 螺纹 孔 图 、 锥 
形 螺 纹 孔 图 和 旧制 孔 租 等 9 个 大 类 的 孔 类 型 ， 而且 提 供 了 ISO (国际 标准 ) 和 ANSI (美国 标 
准 ) 等 多 种 孔 标 准 ， 在 创建 孔 时 ， 根 据 需要 选择 创建 即 可 。 

其 中 旧制 孔 蜡 是 在 SolidWorks 2000 版 本 之 前 生成 的 孔 , 在 其 下 又 包括 很 多 孔 类 型 , 而且 
可 以 对 其 参数 单独 进行 设置 。 

男 外 勾 选 “显示 自 定义 大 小 ” 复 选 框 ， 可 以 在 其 下 方 的 文本 框 中 详细 设置 也 各 部 分 的 直 
径 和 长 度 ; 在 “选项 ” 卷 展 栏 中 可 以 为 孔 设 置 额 外 参数 ， 如 螺钉 间距 和 螺钉 下 锥 孔 的 尺寸 等 
在 “常用 类 型 ” 卷 展 栏 中 可 以 将 经 常 使 用 的 非 标 准 孔 特 征 设置 为 常用 孔 特 征 ， 这 样 下 次 创建 
所 时 束 可 以 进行 快速 调用 。 
NS 
< ys 

实际 上 ， 在 SolidWorks 中 单 击 “简单 直 孔 ”按钮 回 ， 还 可 以 创建 简单 直 孔 ， 只 是 “ 简 
单 直 孔 ”无 法 直接 定义 孔 的 位 置 ， 实 际 创建 孔 时 还 不 如 使 用 “ 拉 伸 切除 ”特征 操作 起 来 方 
便 ， 所 以 新 版 本 中 将 此 命令 屏蔽 了 (可 通过 “ 自 定义 ”菜单 将 其 调 出 ). 
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2. 倒 角 特征 

倒 角 又 称 “ 倒 斜 角 ”或 “去 角 ” 可 以 在 所 选 边线 或 项 点 上 生成 一 个 倒 角 ， 以 令 产 品 的 棱 
角 不 全 于 过 于 尖锐 。S$olidWorks 中 的 倒 角 类 型 包括 “角度 距离 ”“ 上 距离- 距离 ”和 “顶点 ”3 
种 形式 ， 如 图 3-81 所 示 。 

















图 3-81 倒 角 类 型 
单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 倒 角 ”按钮 全 〈 或 选择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 倒 角 ” 荣 单 )， 
在 弹出 的 “ 倒 角 ”属性 管理 喜 中 设置 倒 角 的 类 型 和 倒 角 值 ， 然 后 选择 需要 倒 角 的 边线 〈 或 顶 
点 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 将 即 可 生成 倒 角 ， 如 图 3-82 所 示 。 

















回 切 线 延 什 由 
@) 完 获 预先 IW) 
〇 部 分 预览 
站 无 瑞 物 (N) 





3-82 “ 倒 角 ”的 操作 过 程 


下 面 看 一 下 “ 倒 角 ”各 参数 〈 见 图 3-83) 的 意义 ， 有 具体 如 下 。 

> “角度 距离 ”“ 上 距离 -距离 ”和 “顶点 2% 这 3 个 单 选 按钮 用 于 设置 倒 角 方式 ， 其 中 “ 角 
皮 距 离 ” 和 “距离 - 忠 离 ”方式 通过 选择 一 条 边 来 进行 倒 角 , “顶点 ”方式 通过 选择 顶 
点 来 进行 倒 角 ， 如 图 3-83 所 示 。 








“角度 距 
离 ” 倒 角 





3-83 “ 倒 角 ”的 3 种 方式 
> “ 反 转 方向 ” 复 选 枉 : 反 转 “角度 距离 ” 倒 角 方式 时 角度 和 距离 所 在 的 边线 。 
>“ 通 过 面 选 择 ” 单 选 按钮 : 选中 后 ,可 以 选择 隐藏 边线 ， 作 为 倒 角 的 引导 线 ， 如 图 3-84 
所 示 。 
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> “保持 特征 ” 复 选 征 : 勾 选 后 进行 倒 角 ， 可 以 保留 倒 角 经 过 的 切除 或 拉 伸 等 特征 ， 如 
不 选择 此 复 选 枉 ， 这 些 特征 将 在 倒 角 后 被 移 除 ， 如 图 3-85 所 示 。 








倒 角 后 特征 
被 删除 


可 以 选择 隐 





图 3-84 “通过 面 选择 ”的 作用 图 3-85 “保持 特征 ”的 作用 


> “切线 延伸 ” 复 选 框 ， 用 于 将 倒 角 延 伸 到 与 所 选 实体 相 切 的 面 或 边线 。 
“完全 预览 95“ 部 分 预览 ”和 “无 预览 ” 单 选 按钮 : 用 于 设置 倒 角 的 预览 方式 。 
3， 圆 角 特征 
在 边界 线 或 顶点 处 创建 的 平滑 过 渡 特 征 称 作 圆 角 特征 。 对 产品 模型 进行 圆 角 处 理 ， 不 仅 
可 以 去 除 模型 棱角 ， 还 能 满足 造型 设计 美学 要 求 ， 增 加 模型 造型 变化 。 贺 角 特 征 包括 “恒定 
大 小 ”“ 变 量 大 小 ”“ 面 贺 角 ”和 “完整 圆 角 ”4 种 类 型 ， 如 图 3-86 所 示 。 



















完整 圆 角 是 通 
过 选择 3 个 面 
来 创建 圆 角 


图 3-86 圆 角 类 型 





单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 四 后 ， 选 择 圆 角 方 式 ， 设 置 好 圆 角 大 小 ， 再 选择 
要 进行 圆 角 处 理 的 边线 、 顶 后 或 和 面 ， 即 可 进行 圆 角 人 处理 。 
选择 的 圆 角 类 型 不 同 ,“ 圆 角 ” 属 性 管理 占 也 不 相同 ,通常 前 两 个 大 展 栏 用 于 选择 圆 角 参 
照 ， 并 设置 圆 角 的 大 小 ， 此 处 不 对 其 多 做 介绍 ， 这 里 仅 介 绍 儿 个 不 易 理 解 的 苍 展 栏 。 
> “恒定 大 小 ”方式 下 的 “ 圆 角 选项 ” 郑 展 栏 〈( 见 图 3-87):“ 保 持 边线 ” 复 选 框 用 于 令 
模型 边线 保持 不 变 ， 而 圆 角 目 动 调整 〈《 见 图 3-88);“ 保 持 曲 面 ” 复 选 框 可 以 令 圆 角 边 
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线 连 续 和 平滑 ， 而 模型 边线 被 更 改 ( 见 图 3-89 )。 





3-87 “ 圆 角 选项 ” 疮 展 栏 


3-88 “保持 边线 ” 复 选 杠 3-89 “你 持 曲 面 ” 复 选 框 
的 作用 的 作用 





>“ 面 圆 角 ”方式 下 的 “ 圆 角 选项 ” 卷 展 栏 〈 见 图 3-90): 此 卷 展 栏 中 “ 包 络 控制 线 ”““ 曲 


圆 角 选 项 
包 络 控制 线 


人 
证 JJ 


曲率 连续 
辅助 点 


选项 ro 全 
通过 面 选 择 (5) 
包 络 控 制 线 (H)， 


记 ] 曲率 连续 山 ) 
口 ] 等 宽 
辅助 点 人 DD): 


| | 





3-90 “ 圆 角 选项 ” 卷 展 栏 








”和 “辅助 点 ”参数 的 作用 如 表 3-5 所 未 。 
表 3-5 “ 圆 角 选项 ” 卷 展 栏 各 参数 的 作用 


意 义 
选择 零件 边线 或 一 投影 分 割 线 作 为 面 圆 角 的 边界 ， 系 统 根据 圆 角 边界 自动 确定 圆 
角 半 径 大 小 ， 如 图 3-91 所 示 
勾 选 此 复 选 框 后 可 生成 宽度 固定 不 变 的 圆 角 《即使 令 圆 角 的 半径 发 生变 化 ， 也 要 
优先 保证 圆 角 的 弧 长 相同 ) 











勾 选 此 复 选 框 后 ， 可 在 相 邻 曲面 之 间 生 成 更 平滑 曲率 的 曲面 ， 如 图 3-92 所 示 
当 两 个 曲面 有 多 个 不 连续 区 域 相交 时 ， 可 以 通过 选择 辅助 点 来 定位 插入 混合 面 的 
位 置 ， 如 图 3-93 所 示 











选择 底部 边线 为 “ 包 络 
控制 线 ” 时 的 圆 角 效 霖 





3-91 “ 包 络 控制 线 ” 的 作用 





3-92 “曲率 连续 ” 复 选 框 的 作用 
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辅助 点 的 位 置 本 
- 


图 3-93 “辅助 扣 ” 选 项 的 作用 


> “ 面 圆 角 ”方式 下 的 “ 圆 角 参数 ” 卷 展 栏 〈 见 图 3-94): 用 于 设置 圆 角 的 大 小 和 圆 角 的 横 
帘 面 形状 。 其 中 “ 圆 角 大 小 ”有 两 种 形式 ， 即 “ 径 回 ”和 “ 弦 宽 度 ” 其中“ 径 问 ”是 指 指 
定 恒 定 的 圆 角 半径 ,“ 统 辕 度 ”是 指使 用 恒定 的 “ 弦 长 度 ” 来 定义 圆 角 ;“ 模 截面 形状 ”有 4 
种 形式 ， 即 圆 形 、 圆 锥 Rho、 圆 锥 半径 和 曲 训 连续， 其中“ 贺 形 ”和 “曲率 连续 ”可 参 
看 表 3-5 所 示 中 关于 曲率 连续 的 解释 , 圆锥 Rho 表示 使 用 曲线 重量 的 比率 来 定义 锥 形 线 (也 
可 输入 公 陈 )， 圆 锥 半径 表示 使 用 沿 曲 线 的 屑 部 点 的 曲率 半径 来 定义 锥 形 线 〈 见 图 3-95 )。 
































司 锥 半 竹 
图 3-94 “ 圆 角 参数 ” 敬 展 栏 图 3-95 “圆锥 Rho” 和 “圆锥 半径 ”的 含义 


4.， 拔 模特 征 

在 工业 生产 中 ， 为 了 让 注塑 件 和 铸件 顺利 从 模具 腔 中 脱离 出 来 ， 需 要 在 模型 上 设计 出 一 
些 斜面 ， 这 样 在 模型 和 模具 之 间 就 会 形成 1” 一 $" 甚至 更 大 的 斜 角 〈 具 体 视 产品 的 类 型 和 制 
造 材质 而 定 )， 这 就 是 拔 模 处 理 。 

“用 户 既 可 以 在 已 有 零件 上 插入 拔 模特 征 ， 也 可 以 在 创建 拉 伸 特 征 时 单 击 “ 拔 模 开 / 关 ” 按 
钮 如 | 进行 拔 模 。 在 已 有 零件 上 插入 拔 模特 征 包括 “ 中 性 面 拔 模 ”“ 分 型 线 拔 模 ” 和 “阶梯 拔 模 ” 
3 种 拔 模 类 型 ， 其 意义 如 下 。 

> 中 性 面 拔 模 ， 可 以 选择 中 性 面 和 需 拔 模 的 面 来 生成 拔 模特 征 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 
的 “ 拔 模 ”按钮 虽 ， 打 开 “ 拔 模 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 “中 性 面 ” 拔 模 类 型 ， 再 设置 好 
拔 模 角度 裤 ， 并 在 “中 性 面 ” 卷 展 栏 和 “ 拔 模 面 > 卷 展 栏 中 分 别 选择 中 性 面 和 拔 模 面 ， 
即 可 进行 中 性 面 拔 模 操 作 ， 如 图 3-96 所 示 。 


选择 底面 为 “中 性 面 ”， 拔 模 后 的 效果 
前 面 的 3 个 面 为 拔 模 面 
”NA 



















































“中 性 面 ” 拔 模 操 作 








NS 
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中 性 面 决定 了 拔 模 方向 ， 中 性 面 的 Z 轴 方 向 为 零件 从 铸 型 中 弹出 的 方向 。 可 单 击 “ 反 
向 ”按钮 忆 来 翻转 拔 模 方向 ， 

此 外 ， 在 “ 拔 模 ”属性 管理 器 中 ，Draftxpert 为 “专家 ” 拔 模 模式 ， 在 此 模式 下 可 在 拔 
模 的 过 程 中 进行 分 析 ， 本 文 不 过 多 讲述 其 操作 。 





> 分 型 线 拔 模 : 可 对 分 型 线 周 围 的 曲面 进行 撤 模 ， 分 型 线 可 以 是 分 割 线 〈 关 于 分 割 线 ， 
详 见 第 4 革 ) 也 可 以 是 现 有 的 模型 边线 。 其 创建 方法 与 “中 性 面 ” 拔 模特 征 基本 相同 ， 
如 图 3-97 所 示 ， 只 需 选 择 “ 分 型 线 ” 氢 人 模 类 型 ， 设 置 拔 模 角度 、 设 置 拔 便 方向 、 选 
择 “ 分 型 线 ” 即 可 生成 分 型 线 拔 模 。 








RA 





| 手工 | DraftXpert | 








图 3-97 “分 型 线 ” 拔 模 操 作 


执行 “分 型 线 ” 拔 模 时 ， 需 要 注意 的 是 对 “ 拔 模 方向 ”和 “分 型 线 方向 ”的 设置 ， 分 
型 线 方向 的 一 合 是 对 实体 进行 修改 的 一 侧 ， 拔 模 方向 决定 了 拔 模 角度 的 计算 位 置 。 








> 阶梯 拔 模 : 阶 标 拔 模 是 分 型 线 拔 模 的 变 体 , 即 令 分 型 线 绕 拔 模 方 同 旋 转 而 生成 一 个 面 ， 
以 代表 阶梯 ， 如 图 3-98 所 示 。 其 创建 方法 也 与 “分 型 线 ” 拔 模 操 作 相同 ， 需 要 注意 
的 是 “阶梯 拔 模 ”无 法 选择 “边线 ”作为 拔 模 的 参考 方向 ， 而 且 作 为 拔 模 参考 方向 的 
而 通常 面积 不 变 。 
NS 


Pws 
“阶梯 拔 模 ”包括 “ 锥 形 阶 梯 ” 和 “ 重 直 阶梯 ”两 种 拔 模 方 式 。 其 中 ,，“ 锥 形 阶 梯 ” 以 
与 锥 形 草 面相 同 的 方式 生成 晶 面 ， 而“ 重 直 阶梯 ”是 垂直 于 原 有 主要 面 而 生成 曲面 。 

















“分 型 线 ” 的 “垂直 阶梯 ” 锥 形 阶梯 











人 位 置 的 拔 模 效 果 的 拔 模 效 果 
| 








图 3-98 “阶梯 拔 模 ” 拔 模 效果 
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5. 筋 特征 

筋 特征 是 用 来 增加 零件 强度 的 结构 , 它 是 由 开 环 的 草图 轮廓 生成 的 特殊 类 型 的 拉 伸 特征 ， 
可 以 在 轮廓 与 现 有 零件 之 间 添 加 指定 方 回 和 厚度 的 材料 。 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 筋 ” 按 钮 蝇 ， 选 择 绘制 好 的 筋 特征 横断 面 曲 线 (或 选择 一 个 
面 绘制 筋 特征 横断 面 曲线 )， 设 置 筋 特征 的 宽度 和 拉 伸 方向 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 皖 ， 即 可 生成 
筋 特 征 ， 如 图 3-99 所 示 。 














3-99 ” 筋 特 征 的 创 佳 过 程 
F 面 解释 一 下 如 图 3-99b 所 示 “ 筋 ”特征 属性 管理 器 中 各 选项 的 作用 : 
> “厚度 ”下 的 按钮 用 于 设置 筋 特征 厚度 的 拉 伸 方向 。 
> 单 击 “ 平 行 于 草图 方向 ”按钮 多 上 可 设置 筋 特征 以 平行 于 草图 的 方向 进行 延伸 。 
> 单 击 “垂直 于 草图 方向 ”按钮 仿 | 可 设置 筋 特征 以 垂直 于 草图 的 方向 进行 延伸 (这 两 个 
投 钮 的 不 同 效 末 如 图 3-100 所 未)。 
> 单 击 “ 拔 模 ” 按 钮 晶 还 可 设置 筋 特征 的 拔 模 角 ， 其 效果 如 图 3-101 所 示 。 


方向 ”延伸 
3-100 对 筋 特征 拉 伸 方 问 的 设置 3-101 设置 “ 拔 模 角 ” 的 作用 
6. 变形 特征 
变形 特征 是 指 根据 选 定 的 面 、 点 或 边线 来 改变 零件 的 局 部 形状 , 共有 3 种 变形 方式 :“ 点 ” 
“曲线 到 曲线 ”和 “曲面 推进 >”， 如 图 3-102 一 图 3-104 所 示 。 
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上 
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3-102 “点 ”变形 3-103 “曲线 到 曲线 ”变形 3-104 “曲面 推进 ”变形 
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选择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 变 形 ” 染 单 ， 然 后 选择 一 种 变形 方式 ， 并 设置 相应 的 选项 ， 如 
选择 设置 “初始 曲线 ”和 “目标 曲线 ” 如 图 3-105 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 生成 特征 。 


xl5 | 
wR 

口 点 人 

日 曲线 到 曲线 (QO 











3-105 ”使 用 “变形 特征 ”完成 的 模型 设计 操作 
通过 “变形 区 域 ” 矢 展 栏 可 以 选择 设置 固定 不 变 的 面 或 线 〈 人 否则 整个 实体 都 将 会 跟随 点 、 








边线 等 及 生变 化 ),“ 形 状 选项 ” 巷 展 栏 用 于 控制 变形 过 程 中 变形 形状 的 刚性 ， 此 处 不 做 过 多 
解释 。 
0 


一 、 填 空 是 











1. 利用 弄 型 孔 同 导 ， 可 在 异型 上 生成 等 多 功能 孔 。 

2. 圆 角 操作 时 ， 勾 选 复 选 枉 ， 圆 角 边 线 将 调整 为 连续 平滑 ， 而 模型 边线 被 
更 改 以 与 融 角 边线 相 匹 配 。 

3. 拔 模 特征 中 ， 决定 了 氢 模 方 问 ， 的 乙 轴 方 癌 为 零件 从 狼 型 中 弹 
出 的 方 问 。 


一 、 问 答题 
在 创建 倒 角 时 ,“ 保 持 特征 ”的 作用 是 什么 ? 
.创建 拔 模特 征 的 目的 是 什么 ? 
、 操 作 题 
尝试 根据 图 3-106a 所 示 的 图 样 ， 绘 制 出 如 图 3-106b 所 示 的 “和 泵 盖 ” 模 型 〈 注 意 拉 伸 特 
征 和 孔 特 征 的 使 用 )。 


ID | 








3-106 ” 需 绘 制 的 “ 泵 盖 ” 模 型 工程 图 及 其 实体 


a 
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实例 9 箱 体 类 零件 设计 


箱 体 闫 零件 是 机 口中 的 主要 零件 乙 一 ， 一 般 起 容纳 、 文 撑 、 和 零件 定位 和 密封 等 作用 。 印 
将 其 内 部 的 办 、 轴 承 、 套 和 齿轮 等 零 部 件 投 一 定 的 相互 位 置 天 系 攻 配 起 来 ， 并 按 预 定 的 传动 
关系 协调 运动 。 

汽车 上 的 发 动机 宽 体 、 变 速 右 箱 体 、 离 合 占 箱 体 、 空 调 压缩 机 生体 、 驱 动 桥 箱 等 部 属于 
箱 体 类 零件 ， 此 外 机 床 主轴 箱 、 机 床 进 给 箱 、 减 速 箱 体 、 蜗 轮 箱 和 机 座 等 也 都 是 常见 的 箱 体 





其 零件。 很 多 箱 体 类 零件 是 一 个 整体 ， 也 有 一 坚 箱 体 被 分 为 多 个 部 分 分 别 铸 造 加 工 ， 在 使 用 
时 再 与 内 部 零件 一 同 装 配 为 整体 ， 如 汽车 的 发 动机 缸 体 。 

本 实例 讲述 如 图 3-107 所 示 蜗 轮 箱 的 创建 。 蜗 轮 箱 是 蜗轮 和 蜗杆 传动 的 重要 文 撑 件 ， 锦 
用 来 传递 两 交错 轴 之 间 的 运动 和 动力 ， 图 3-108 为 蜗轮 /蜗杆 传动 示意 图 。 

















工业 设计 中 的 建 模 过 程 ， 基 本 上 遵循 “怎么 制造 就 怎么 建 模 ”的 建 模 理念。 在 前 面 实例 
中 ， 此 理念 体现 尚 不 明显 ， 本 市 “涡轮 箱 ” 实 例 有 较 好 的 体现 ， 基 本 上 先 创 建 主体 ， 然 后 进 
行 抽 元 、 添 加 孔 等 操作 即 可 ， 如 图 3-109 所 示 。 这 就 像 是 木工 在 做 家 具 之 前 ， 先 选择 一 块 合 
适 的 木材 ， 然 后 进行 类 对 细 琢 一 样 ， 实 际 上 机 械 建 模 过 程 也 是 如 此 。 


Es 拉 伸 和 拉 镜像 和 
。” 伸 切 除 等 “AP 阵列 等 
6 0 








操作 





3-109 创建 “蜗轮 箱 ” 实 体 的 主要 流程 
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“怎么 制造 就 怎么 建 模 ”的 理念 在 “ 领 金 ” 件 的 设计 过 程 中 体现 更 为 明显 ， 有 些 狐 金 件 如 
不 按照 制造 过 程 建 模 ， 在 饭 金 展 平 后 将 得 不 到 正确 的 用 料 。 
箱 体 通常 为 铸件 ， 材 料 多 使 用 铸铁 或 铸 钢 ， 和 铸造 好 箱 体毛 坏 后 ， 再 进行 后 续 的 加 工 和 处 
理 得 到 最 终 箱 体 。 加 工时 ， 因 为 箱 体 孔 的 精度 要 求 较 高 ， 所 以 多 遵循 先 加 工 面 后 加 工 孔 的 加 (>) 
工 顺序 ， 以 加 工 好 平面 定位 ， 再 来 加 工 也。 


本 实例 将 以 图 3-110 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “蜗轮 箱 ” 实 体 的 绘制 ， 
步骤 如 下 。 





AIH | S| 


共 术 要 求 
1， 迁 件 不 得 育 砂 脱 、 气 也、 烈 维 舍 钰 肠 ， 
2， 视 可 工 出 进行 峙 绞 处 理 ， 
3， 未 注 钙 凌 司 角 R3~R5 
4， 加 工 夯 线 性 尺寸 未 注 公 关 按 CB1804-n， 








图 3-110 “蜗轮 箱 ” 工 程 图 





1， 拉 伸 出 零件 主体 

新 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ,在 “前 视 基准 面 ”的 草 绘 模式 中 绘制 如 图 3-111a 
所 示 草 绘图 形 ， 然 后 执行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深度 为 70mm， 效 果 如 图 3-111b 所 示 。 

进入 GEEZD) 创 建 的 实体 底面 的 草 绘 模式 ， 绘 制 如 图 3-112a 所 示 草 绘图 形 ， 然 
后 执行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深 度 为 12mm (向 上 )， 效 果 如 图 3-112b 所 示 。 


f 
a) b) 


图 3-111 拉 伸 的 主要 实体 图 3-112 ” 拉 伸 底部 固定 座 
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2. 创建 蜗轮 轴承 孔 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 抽 壳 ”按钮 图， 不 设置 移 除 的 面 ， 而 在 “多 厚度 设 
定 ” 卷 展 栏 中 设置 “顶部 弧 面 ”和 “与 弧 面 相 切 的 面 ” 的 壳 厚 度 为 9mm， 两 侧面 的 帝 厚 度 均 
为 11mm， 底 面 的 过 厚度 为 15mm， 执 行 抽 过 操作， 如 图 3-113 所 示 。 

GEH2) 在 抽 壳 后 的 实体 的 一 个 侧面 创建 与 贺 弧 面 完 全 相同 的 贺 ， 执 行 拉 伸 操 作 ， 拉 伸 
深度 设置 为 4mm， 问 外 拉 伸 出 轴承 孔 的 基体 ， 效 果 如 图 3-114 所 示 。 




















图 3-113 抽 壳 操作 图 3-114 ” 问 外 拉 伸 效果 


在 CE) 拉 伸 出 的 基体 上 创建 一 与 外 圆 浙 同心 的 圆 ， 直 径 为 92mm， 执 行 拉 伸 
切除 操作 ， 切 除 效 果 如 图 3-115 所 示 (切除 深度 大 于 19mm 小 于 67mm 即 可 )。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “异型 也 向导 ”按钮 审 ， 在 离 轴 承 孔 圆心 水 平 55mm 
处 创建 一 ISO 标准 的 “下 螺纹 孔 ” 了 扎 规 格 为 M6， 孔 深度 为 13mm, “时 纹 深度 ”为 10mm， 
如 图 3-116 所 示 。 
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3-115 拉 伸 切除 效果 3-116 创建 孔 操 作 和 添加 的 孔 效 果 
单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”按钮 山 ， 设 置 阵列 个 数 为 6 个， 阵列 角度 


为 360”， 选 择 轴 承 孔 圆柱 面 的 轴 为 阵列 轴 ， 选 择 革 [ 琉 们 创建 的 孔 特 征 为 阵列 特征 ， 执 行 阵 
列 操作 ， 阵 列 出 此 处 的 所 有 螺栓 孔 ， 如 图 3-117 所 示 。 





























器 等 间距 日 





3-117 了 筷 的 阵列 效果 


通过 拉 伸 操作 ， 在 实体 的 另外 一 个 侧面 创建 一 直径 为 80mm， 拉 伸 深 度 为 gmm 
的 轴承 孔 基 体 ， 效 果 如 几 3-118 所 示 。 

通过 拉 伸 切除 操作 ， 在 EX 创建 的 实体 上 拉 伸 切除 出 一 直径 为 SO0mm 的 孔 ， 
效果 如 图 3-119 所 示 。 

同 前 面 EG7O) 和 GEX5) 的 操作 ， 在 此 固定 孔 实 体 上 同样 创建 M6 的 孔 ， 孔 离 
圆心 的 距离 为 32.Smm, 并 执行 阵列 操作 , 个 数 为 4, 阵列 出 此 处 的 所 有 螺栓 孔 , 效果 如 图 3-120 
所 示 。 





图 3-118 创建 另外 一 侧 固 定 孔 图 3-119 拉 伸 切除 效果 图 3-120 ”了 和 孔 和 和 孔 阵列 效果 

3. 创建 箱 体 固定 孔 

在 实体 底部 绘制 如 图 3-121a 所 示 草 绘图 形 ， 然 后 执行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深 度 为 
17mm《〈 问 上 拉 伸 )， 效 果 如 图 3-121b 所 示 。 

执行 拉 伸 切除 操作 ,在 E27 创建 的 实体 上 拉 伸 切除 出 直径 为 11mm 的 4 个 孔 ， 
效果 如 图 3-122 所 示 。 





3-121 创建 草图 并 拉 伸 3-122” 拉 伸 切 除 效果 
在 实体 的 侧面 位 置 创建 如 网 3-123a 所 示 的 章 绘 图 形 ， 并 执行 “完全 贵 军 ”的 拉 
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伸 切 除 操作 ， 对 撒 部 实体 进行 切除 处 理 ， 效 果 如 图 3-123b 所 示 。 





3-123 ” 拉 伸 切除 操作 


4. 创建 蜗杆 轴承 孔 

ELEZD) 在 实体 的 侧面 创建 如 图 3-124a 所 示 的 草 绘图 形 ， 然 后 执行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深 度 
设置 为 10mm《〈 向 外 拉 伸 )， 效 果 如 图 3-124b 所 示 。 

在 壳 体内 表面 上 绘制 与 ED 中 创建 的 实体 完全 相同 的 圆 弧 和 到 底部 的 封闭 
图 线 ， 并 执行 拉 伸 操 作 ， 拉 伸 深度 设置 为 6mm (向 内 拉 伸 )， 效 果 如 图 3-125 所 示 。 








3-124 拉 伸 侧面 轴承 孔 基体 3-125 ” 拉 伸 内 测 基 体 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 ,设置 圆 角 半径 大 小 为 3mm, 选择 GEL?) 
创建 的 实体 上 部 的 两 条 边线 ， 执 行 “ 恒 定 大 小 ” 贺 角 处 理 ， 效 末 如 图 3-126 所 示 。 

与 前 面 的 操作 相同 ， 在 离 圆 心 25mm 的 竖 直 位 置 创 建 M6 螺纹 孔 ， 螺 纹 深度 为 
8mm， 并 执行 加 周 阵列 操作 ， 阵 列 个 数 为 4， 效 果 如 图 3-127 所 示 。 





图 3-126 ”执行 圆 角 效果 图 3-127 ”阵列 孔 效 果 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “镜像 ”按钮 名， 选择 “ 右 视 基 准 面 ”为 “镜像 面 ”， 
选择 GE 一 GE 创建 的 实体 ， 执 行 镜像 操作 ， 如 图 3-128 所 示 。 
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图 3-128 ”镜像 实体 操作 


执行 拉 伸 切除 操作 ， 在 前 面 创建 的 实体 上 ， 拉 伸 出 一 直径 为 40mm,“ 完 全 叶 塞 ” 
形式 的 孔 ， 作 为 轴承 孔 ， 如 图 3-129 所 示 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 ， 选 择 图 3-130 所 示人 位置， 执行 半径 为 
3mm 的 “恒定 大 小 ” 圆 角 处 理 ， 完 成 模型 的 创建 。 








到 3-130” 圆 角 效果 
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结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 创建 抽 壳 特征 、 压 凹 特征 和 加 厚 特 征 的 相关 知识 和 操 
作 技 巧 ， 有 具体 如 下 。 

1， 抽 壳 特 征 

抽 壳 特征 常见 于 塑料 或 铸造 零件 ， 用 于 挖 空 实体 的 内 部 ， 留 下 有 指定 壁 厚度 的 壳 。 单 击 
“特征 ”工具 栏 中 的 “ 抽 壳 ”按钮 外， 然后 设置 抽 壳 厚度 ， 并 选择 移 除 的 面 〈 也 可 不 移 除 面 )， 
再 设置 特殊 厚度 的 面 ， 即 可 生成 “ 抽 壳 ”特征 ， 如 图 3-131 所 示 。 












面 <1> ( 即 排 
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面 <2> ( 即 特 殊 厚 
度 的 面 ) 






图 3-131 抽 壳 操作 
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在 “ 抽 充 ”属性 管理 器 中 ， 勾 选 “ 完 厚 朝 外 ” 复 选 框 可 以 令 完 体 向 外 延伸 。 此 外 ， 若 


需 在 零件 上 添加 圆 角 ， 应 在 生成 抽 壳 特征 之 前 对 零件 进行 圆 角 处 理 。 





2. 上 压 思 特征 

压 思 特征 是 指使 用 一 个 实体 去 冲击 另外 一 个 实体 或 片 体 ， 束 像 将 片 体 冲 模 一 样 ， 产 生 与 
工具 实体 类 似 形状 的 特征 。 

选择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 压 止 ” 沫 单 ， 打 开 “ 压 凹 ” 属 性 管理 器 ， 在 绘图 区 选择 进行 
目标 冲压 的 实体 或 厂 体 ， 然 后 选择 工具 实体 ， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 即 可 令 厂 体 冲压 〈 将 实体 隐 
藏 后 可 见 到 冲压 效果 )， 如 图 3-132 所 示 。 




















3-132 “ 压 四 特征 ”操作 
下 面 解释 一 下 “ 压 目 ”属性 管理 器 中 部 分 不 易 理 解 的 选项 的 作用 。 
> “保留 选择 ” 单 选 按钮 : 用 于 设置 单 击 的 工具 实体 部 分 为 目标 实体 或 片 体 被 冲压 出 来 
的 部 分 ,“ 移 除 选择 ” 单 选 按钮 正好 与 此 相反 。 











“切除 ” 复 选 框 : 勾 选 后 将 用 工具 实体 区 域 对 目标 实体 进行 切除 。 
“厚度 ”文本 框 ， 用 于 设置 生成 的 压 四 特征 的 厚度 。 
“间隙 ”文本 框 : 用 于 设置 工具 实体 到 压 凹 特征 的 距离 。 
加 厚 特征 

这 里 再 讲 一 个 比较 常用 的 加 厚 特征 ， 此 特征 主要 用 于 将 片 体 〈 曲 面 ) 加 厚生 成 实体 “〈 当 
同时 加 厚 多 个 曲面 时 ， 曲 面 必须 缝合 )。 

选择 “插入 ”>“ 凸 台 / 基 体 ”>“ 加 厚 ” 闲 蛙 ， 选 择 一 厂 体 ， 并 设置 好 加 厚 的 方 回 和 加 厚 
厚度 ， 蛙 击 “ 人 确定 ”按钮 即 可 将 片 体 加 厚 ， 如 图 3-133 所 示 。 
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3-133 “加 厚 ” 特 征 操 作 
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' 人 【思考 与 练 3】 
一 、 填 空 题 
ee 
2. 工业 设计 中 的 建 模 过 程 ， 基 本 上 性 循 的 建 模 理 念 。 2 
3. 特征 常见 于 塑料 或 铸造 零件 ， 用 于 控 空 实体 的 内 部 ， 留 下 有 指定 壁 厚度 的 壳 。 
二 、 问 答题 
1. 加 厚 特 征 的 加 厚 对 象 是 什么 ? 答 试 俐 述 其 操作 过 程 。 
2. 如 果 模 型 中 包括 圆 角 、 壳 和 拔 模特 征 ， 三 者 的 创建 顺序 是 什么 ? 


三 、 操 作 题 
打开 本 文 提 供 的 素材 文件 9-LX-SC.SLDPRT， 对 其 执行 2mm 厚度 的 抽 壳 操作 ， 如 
图 3-134 所 示 (如 无 法 抽 壳 ， 可 尝试 对 部 分 位 置 先 进行 圆 角 操作 )。 





图 3-134 ”特殊 盘 体 和 其 执行 抽 有 元 操作 后 的 效 末 


实例 10 ” 轮 关 零件 设计 


轮 类 去 件 是 指 齿 轮 、 珊 轮 、 链 轮 等 用 于 传递 轴 间 运动 和 转 矩 的 零件 ， 轮 的 轮 到 通 名 市 有 
键 槽 ， 以 方便 通过 键 、 销 等 与 轴 联 接 。 

本 节 讲 述 “ 链 轮 ” 零 件 的 设计 方法 ， 如 图 3-135 所 示 。 链 轮 是 与 链条 相 吵 合 的 带 齿 的 轮 
形 机 械 零 件 ， 主 要 用 于 构造 链 轮 传动 系统 。 

齿轮 传动 、 链 传动 和 珊 传 动 是 机 械 设备 中 使 用 的 主要 传动 方式 。 其 中 ， 链 传动 菲 链条 链 
市 与 链 轮 轮 齿 有 的 哮 合 市 动 从 动 轮回 转 并 传 圳 运动 和 动力 ， 如 图 3-136 所 示 。 
cB ER 
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图 3-135 ” 链 轮 效果 图 3-136 链 传 动 系统 


视频 文件 ， 配 套 光 檀 \ 视 频 \Unitl\ 链 轮 .exe Re 
结果 文件 :配套 光盘 案例 \Unitl\ 链 轮 .sldprt ; :i 








Mi i i 0 后 全 二 相生 二 -二 和 区， 后 藉 司 二 [站 让 /站 全 二 后 是 二 让 后 床 / 生 证 合 亲 - 站 二 | ET 晤 短 十 屋 EEERER 


RR i 
链 传动 与 带 传 动 相 比 ， 具 有 预 紧 力 小 、 轴 压力 小 的 优势 ， 与 从 轮 传动 相 比 ， 具 有 制造 与 
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安 状 精度 要 求 低 、 成 本 低廉 的 优势 ， 链 传动 的 缺点 古 不 能 你 持 恒 定 的 瞬时 链 速 ， 平 稳 性 较 到 ， 
且 有 噪声 、 易 磨损 。 因 此 ， 链 传动 主要 适用 于 不 家 采用 市 传动 和 齿轮 传动 ， 且 工 况 较为 亚 盆 、 
功率 较 大 、 传 动 比 精 度 要 求 不 是 很 蝇 的 场合 。 


,时 【主要 流程 】 ， 

在 国标 中 没有 对 链 轮 的 齿 形 进行 具体 规定 ， 所 以 其 设计 较为 灵活 。 在 实际 设计 机 械 设备 
中 使 用 的 链 轮 时 ， 主 要 是 确定 链 轮 的 结构 和 尺寸 ， 以 保证 链 轮 的 齿 形 能 平稳 自如 地 进入 和 退 
出 唉 合 ， 且 易于 加 工 ， 以 及 选择 要 使 用 的 材料 和 热处理 方法 等 。 








通常 将 链 轮 分 为 轮 齿 、 轮 缘 、 轮 辐 和 轮 载 4 部 分 ， 其 基本 参数 是 配 用 链条 的 齿 距 p、 套 
简 的 最 大 外 径 di、 排 距 pt 和 此 数 z。 

在 SolidWorks 中 设计 链 轮 较 为 简单 ， 如 图 3-137 所 示 ， 通 过 简单 的 旋转 、 拉 伸 切 除 、 阵 
列 和 倒 角 等 处 理 即 可 创建 链 轮 模型 。 
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图 3-137 链 轮 的 创建 流程 
链 轮 轮 齿 要 具有 足够 的 耐 磨 性 和 强度 ， 所 以 链 轮 轮 齿 一 般 都 采用 经 过 渗 碟 、 汉 火 或 回 火 
等 热处理 的 钢材 或 合金 钢 制 成 。 此 外 ， 由 于 小 链 轮 轮 齿 的 咕 合 次 数 比 大 链 轮 多 ， 所 受 的 冲击 
也 较 大 ， 所 以 相 比 大 链 轮 应 采用 更 好 的 材料 制造 。 
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本 实例 将 以 图 3-138 所 示 “ 链 轮 ”工程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “ 链 轮 ”实体 的 
绘制 ， 步 又 如 下 。 
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3-138 “ 链 轮 ”工程 图 
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1， 旋 转 出 零件 主体 

G7D 新 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ， 在 “前 视 基 准 面 ” 的 草 绘 模式 中 绘制 如 图 3-139 
所 示 的 草 绘图 形 。 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “旋转 凸 台 / 基 体 ” 按钮 ， 选 择 EGEEED) 中 创建 的 草 绘图 (O>) 
形 ， 执 行 旋转 操作 ， 旋 转 出 模型 主体 ， 如 图 3-140 所 示 。 





图 3-139 创建 草 绘图 形 图 3-140 ”旋转 出 模型 主体 
2. 创建 链 齿 操作 
在 “ 右 视 基准 面 ” 中 绘制 如 图 3-141a 所 示 的 章 绘图 形 ， 然 后 用 其 执行 “完全 贯 
穿 ” 的 拉 伸 切除 操作 ， 效 果 如 图 3-141b 所 示 。 
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图 3-141 绘制 时 图 并 执行 拉 伸 切 除 操作 
单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”按钮 则 ， 选 择 EGEX) 中 创建 的 拉 伸 切除 
特征 为 “要 阵列 的 特征 罗 设置 阵列 角度 为 360” ， 个 数 为 27， 执 行 “等 间距 ”阵列 操作 ， 创 
建 链 轮 的 轮 上 大 ， 如 图 3-142 所 示 。 











3-142 ”执行 圆周 阵列 操作 
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3. 创建 键 槽 操作 
ELEZD) 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 倒 角 ”按钮 圈 ， 设 置 倒 角 “距离 ”为 Imm, “角度 ” 
为 453” ， 选 择 模型 轮 坑 的 两 条 内 边线 ， 执 行 倒 角 操作 ， 效 果 如 图 3-143 所 示 。 
GEZX2) 在 轮 融 的 一 个 侧面 上 绘制 如 图 3-144a 所 示 的 草 绘图 形 ， 然 后 用 其 执行 “完全 贯 
穿 ” 的 拉 伸 切除 ， 效 果 如 图 3-144b 所 示 ， 完 成 链 轮 模型 的 创建 。 











a) b) 
图 3-144 ”绘制 草图 并 拉 伸 切除 出 键 槽 
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作 、 编 辑 特 征 参数 和 动态 修改 特征 等 的 相关 知识 和 操作 技巧 ， 具 体 如 下 。 

1. 镜像 与 阵列 

SolidWorks 提供 了 镜像 、 线 性 阵列 、 圆 周 阵 列 、 曲 线 驱 动 的 阵列 、 昔 图 驱动 的 阵列 、 表 
格 驱 动 的 阵列 和 填充 阵列 7 种 创建 相同 特征 或 实体 的 工具 ， 其 原理 与 草图 中 的 镜像 和 阵列 基 
本 相同 ， 下 面 先 来 看 一 下 较 具 代表 性 的 线性 阵列 的 操作 。 

单 击 “特征 ”工具 栏 的 “线性 阵列 ”按钮 唱 ， 打 开 “ 线 性 阵列 ”属性 管理 器 ， 选 择 一 条 
边线 作为 “ 方 癌 1” 的 参照 ， 并 设置 此 方 回 上 阵列 的 “间距 ”和 “实例 数 ” 然后 打开 “ 方 问 
人 

， 选 择 要 阵列 的 特征 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 可 执行 线性 阵列 操作 ， 如 图 3-145 所 示 。 
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3-145 ”线性 阵列 操作 


“阵列 ”属性 管理 器 中 ， 通 过 “要 阵列 的 实体 ” 卷 展 栏 可 以 选择 实体 进行 阵列 ; “选项 ” 
卷 展 栏 中 的 “ 随 形变 化 ”和 “几何 体 阵 列 ” 复 选 框 用 于 设置 阵列 特征 随 “ 尺 寸 约束 ”变化 。 


其 他 选项 的 作用 可 参考 第 2 章 中 草图 阵列 的 讲述 。 


















第 3 总 EDN 


下 面 简单 介绍 一 下 其 他 阵列 特征 的 意义 和 操作 方法 。 

> 圆周 阵列 : 是 指 经 一 轴线 生成 指定 特征 的 多 个 副本 的 操作 。 创 建 圆 周 阵列 时 必须 有 一 
个 用 来 生成 阵列 的 轴 ， 该 轴 可 以 是 实体 边线 、 基 准 轴 或 临时 轴 等 。 如 图 3-146 所 示 为 
选择 轴 心 圆 孔 的 轴 为 阵列 轴 执 行 的 圆周 阵列 操作 ( 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “圆周 阵 > 
列 ” 按 钮 理 ， 可 执行 圆周 阵列 操作 )。 

















图 3-146 圆周 阵列 操作 
> 镜像 : 是 指 沿 看 某 个 平面 镜像 产生 原始 特征 的 副本 。 锐 像 特 征 一 般 多 用 来 生成 对 称 的 
零 部 件 ， 如 图 3-147 所 示 ， 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “镜像 ”按钮 加， 分 别 选 中 镜像 
特征 和 镜像 面 ， 即 可 执行 镜像 操作 。 











图 3-147 镜像 操作 
> 曲线 驱动 的 阵列 : 是 指 按照 固定 的 成 员 间 陋 或 成 员 数 量 治 痢 某 条 曲线 来 放置 阵列 成 
员 ， 以 此 生成 阵列 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 “曲线 驱动 的 阵列 ”按钮 鳃 ， 选 择 一 曲线 作 
为 阵列 方 同 ， 再 选择 阵列 个 数 和 阵列 间距 ， 选 择 被 阵列 的 特征 ， 并 设置 对 齐 方式 ， 即 
可 进行 曲线 驱动 的 阵列 操作 ， 如 图 3-148 所 示 。 




















图 3-148 ”曲线 驱动 的 阵列 操作 
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“曲线 驱动 的 阵列 ”特征 参数 较 多 ， 其 中 “曲线 方法 ” 栏 中 的 按钮 用 于 设置 阵列 特征 与 


曲线 间距 离 的 计算 方法 ; “对 齐 方法 ” 栏 中 的 按钮 用 于 设置 阵列 特征 与 曲线 的 对 齐 方式 ， 如 
可 设置 “与 曲线 相 切 ”等 。 








> 由 草图 驱动 的 阵列 : 是 指使 用 草图 中 的 草图 点 定义 特征 阵列 , 使 源 特征 产生 多 个 副本 。 
在 使 用 “由 草图 驱动 的 阵列 ”特征 进行 阵列 操作 前 ， 应 首先 绘制 具有 多 个 草图 “点 ” 
的 草 绘 图 形 ， 然 后 选择 草图 ， 单 击 “ 由 草图 驱动 的 阵列 ”列表 项 英 执行 阵列 操作 ， 
将 在 每 个 章 绘 点 位 置 生 成 阵列 特征 ， 如 岁 3-149 所 示 。 




















图 3-149 “由 草图 驱动 的 阵列 ”操作 
> 表格 驱动 的 阵列 : 是 指 通过 编号 阵列 成 员 的 阵列 表 来 创建 阵列 ， 阵 列表 中 包括 阵列 特 
征 相 对 于 特定 举 标 系 的 位 置 ， 每 添加 一 行 承 创 建 一 个 阵列 成 员 。 在 创建 “表格 张 动 的 























阵列 ”特征 前 ， 需 要 首先 创建 被 阵列 特征 的 参考 坐标 系 ， 然 后 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 
的 “表格 驱动 的 阵列 ”按钮 图 ， 然 后 设置 要 复制 的 特征 或 要 复制 的 面 ， 并 在 下 面 列 表 
中 输入 阵列 特征 相对 于 上 面 坐 标 系 的 多 个 坐标 值 ， 即 可 执行 “表格 驱动 的 阵列 ”操作 ， 
如 图 3-150 所 示 。 























图 3-150 “表格 驱动 的 阵列 ”操作 
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在 执行 “表格 驱动 的 阵列 ”操作 时 ， 也 可 以 在 “由 表格 驱动 的 阵列 ”对 话 框 中 单 击 “ 浏 
览 ” 按 钮 ， 选 择 已 编辑 好 的 文本 文件 作为 阵列 偏 移 的 数据 (文本 文件 由 两 排 数 据 构 成 ， 第 
1 排 数 据 为 阵列 模型 的 义 坐标 ， 第 2 排 数 据 为 阵列 模型 的 YY 坐标)。 














典型 机 械 零 件 设计 (2) 一 一 建 模 技巧 


> 填充 阵列 : 填充 阵列 是 指 用 某 个 原始 特征 填充 到 指定 区 域 ， 以 此 生成 阵列 。 可 以 选择 
平面 或 平面 上 的 草图 作为 填充 的 区 域 。 单 击 “ 特 征 ” 工具 栏 中 的 “填充 阵列 ”按钮 国 ， 
选择 一 个 面 作为 填充 边界 ， 并 设置 “阵列 布局 ”和 阵列 特征 的 源 特征 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 即 可 生成 填充 阵列 ， 如 图 3-151 所 示 。 


















此 处 以 使 用 生成 的 孔 为 
源 特征 ， 也 可 使 用 已 给 
制 好 的 特征 作为 源 特征 
































3-151 “填充 阵列 ”操作 





“填充 阵列 ”特征 提供 了 多 种 阵列 布局 ， 如 “方形 ”| 济 、“ 多 边 形 ”| 神 等 ， 不 同 布局 类 
型 需要 对 不 同 的 选项 进行 设置 ， 此 处 不 再 一 一 讲解 。 此 外 ， 如 设置 了 源 特征 的 “顶点 和 草 
图 点 ” 钙 位 置 ， 在 填充 区 域 中 将 呈现 不 完整 的 阵列 布局 。 





2. 上 压缩 /解除 压缩 

当 模 型 非常 大 时 ， 为 了 节约 创建 、 选 择 对 象 、 编 辑 和 显示 的 时 间 ， 或 者 为 了 分 析 工 作 和 
在 训 突 几何 体 的 位 置 创建 特征 ， 可 压缩 模型 中 的 一 些 非 关键 特征 ， 将 它们 从 模型 和 显示 中 移 
除 ， 有 具体 操作 如 下 。 

在 特征 管理 器 中 选择 需 压 缩 的 特征 ， 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “压缩 ”按钮 二 (或 在 特 
征管 理 器 中 右 击 需 压 缩 的 特征 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “压缩 ”按钮 ， 如 图 3-152a 
所 示 )， 可 将 特征 压缩 ， 如 图 3- 152b 所 示 。 








3-152 ”压缩 特征 操作 
SN 
Ds 
特征 被 压缩 后 将 从 模型 中 移 除 (但 没有 删除 ) 特征 从 模型 视图 上 消失 并 在 特征 管理 
中 显示 为 灰色 。 
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要 解除 特征 的 压 缩 状态 ， 可 在 特征 管理 需 中 选择 需 解 除 压 缩 的 特征 ， 然 后 单 击 “ 特 征 ” 
工具 栏 中 的 “解除 压缩 ”按钮 全 (或 在 特征 管理 器 右 击 需 压 缩 的 特征 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 工 
有 共 栏 中 单 击 “ 压 缩 ” 按 钮 )。 

3. 编辑 特征 参数 

可 以 通过 编辑 特征 的 参数 来 重新 定义 特征 ， 主 要 包括 重 定义 特征 属性 和 重 定义 特征 草图 
等 方式 ， 下 面 分 别 介绍 其 操作 。 

> 重 定 义 特征 属性 : 右键 单 击 要 进行 重 定义 的 特征 ， 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “编辑 

特征 ”按钮 ， 将 打开 此 特征 的 属性 管理 器 ， 通 过 此 属性 管理 器 可 对 特征 的 各 个 参数 进 
行 重 新 设置 ， 如 图 3-153 所 示 。 
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重 定义 特征 属性 的 操作 与 创建 特征 的 操作 基本 相同 ， 不 同 的 特征 对 应 不 同 的 属性 管理 
器 ， 应 注意 重 定义 特征 属性 后 对 其 他 特征 的 影响 。 


























图 3-153” 重 定义 特征 








> 重 定义 特征 草图 : 可 以 二 接 重 定义 特征 闽 网 来 编辑 特征 。 碳 键 单 击 要 进行 重 定义 的 特 
征 ， 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 单 击 “编辑 草图 ”按钮 ， 将 进入 此 特征 的 章 绘 人 模式 ， 然 后 
对 至 图 进行 修改 即 可 达到 编辑 特征 的 目的 ， 如 图 3-154 所 示 。 
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图 3-154 重 定 义 特 征 草图 
4. 动态 修改 特征 


单 击 特征 工具 栏 的 “Instant3D” 按 钮 读 ， 可 以 通过 拖 动 控 标 或 标尺 来 动态 修改 模型 特征 ， 
如 图 3-155 所 示 。 


















拖 动 “ 控 标 - 
修改 特征 





1. 当 模 型 非 第 大 时 ， 为 了 市 约 创建 、 对 象 选择 、 编 辑 和 显示 的 时 间 ， 或 者 为 了 分 析 工 作 











和 在 冲突 几何体 的 位 置 创建 特征 ， 可 模型 中 的 一 些 非 关 键 特 征 ， 将 它们 从 模型 和 
显示 中 移 除 。 

2. 可 以 通过 编辑 特征 的 参数 来 重新 定义 特征 ， 主 要 包括 和 

3. 单 击 “特征 ”工具 栏 的 按钮 ， 可 以 通过 拖 动 控 标 或 标尺 来 动态 修改 模型 
特征 。 

二 、 问 答题 

1. 链 传 动 与 珊 传 动 、 齿 轮 传 动 相 比 ， 有 哪些 优 缺点 ?” 链 传动 主要 用 在 哪些 场合 ? 

2.“ 线 性 阵列 特征 ”中 “ 随 形变 化 ” 复 选 框 有 何 作 用 ? 


二 、 操 作 题 

打开 本 文 提供 的 素材 文件 10-LX-SC.SLDPRT， 如 图 3-156a 所 示 ， 对 其 执行 如 图 3-156b 
所 示 的 填充 阵列 操作 《阵列 布局 为 “圆周 ”，“ 环 间距 ”为 12mm, “实例 间距 ”为 15mm,“ 边 
距 ” 为 3mm， 圆 孔 半 径 为 8mm)。 





a) 
图 3-156 ”填充 阵列 素材 和 填充 阵列 的 效果 


知识 拓展 


机 械 设计 绝对 不 是 简单 的 涂鸦 ， 东 些 产 品 如 条 涉及 实际 销售 和 使 用 ， 可 以 做 得 比较 时 尚 ， 
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但 是 绝对 不 能 天 马 行 空 、 和 凭空 脐 造 ， 而 需要 考虑 产品 的 生产 成 本 、 材 料 选择 、 生 产 加 工 工 艺 
和 表面 处 理工 艺 等 多 个 方面 。 下 面 在 本 章 所 学 知识 的 基础 上 ， 进 行 适当 的 行业 拓展 ， 力 求 软 
件 使 用 和 实际 工作 的 融会 贯通 。 
1. SolidWorks 建 模 要 点 
SolidWorks 是 一 个 入 门 较 容 易 的 三 维 建 模 软件 ， 很 多 人 都 可 以 上 手 ， 左 边 拉 伸 一 下 ， 石 
边 再 切除 一 点 ， 终 究 会 把 模型 设计 出 来 。 但 是 不 好 的 设计 思路 ， 费 事 又 费力 ， 如 何 能 够 做 到 
既 快 速 又 精准 昵 ? 在 实际 工作 中 ， 不 妨 遵循 如 下 要 点 。 
> 建 模 之 前 ， 应 对 建 模 的 顺序 有 通 篇 考虑 。 先 做 什么 ， 后 做 什么 ， 用 什么 特征 做 ， 都 要 
提前 考虑 清楚 。 
> 应 合理 选择 主要 草图 轮廓 和 其 基准 面 。 应 选择 最 能 代表 零件 主要 形状 信息 的 轮廓 作为 
建立 模型 的 首 个 草 绘图 形 。 章 网 网 形 所 在 的 基准 面 ， 要 考虑 到 此 零件 在 狠 配 体 中 的 位 
置 和 出 工程 图 的 方便 性 。 
> 应 遵循 “ 先 大 后 小 、 先 粗 后 细 ” 的 原则 。 先 作 大 尺寸 形状 ， 再 完成 局 部 的 细 化 ， 形 状 
也 是 先 粗略 、 再 细 化 ， 如 圆 角 和 倒 角 等 应 该 到 建 模 的 最 后 阶段 进行 。 
> 应 重视 SolidWorks 的 二 维 工程 图 。SolidWorks 的 优势 在 于 可 通过 三 维 模型 快速 出 二 
维 工 程 图 ， 而 且 通 过 审查 和 修改 二 维 工 程 图 ， 还 可 以 对 模型 进行 修改 。 
> 单个 特征 中 最 好 不 要 包含 太 多 草 绘 要 素 。 草 绘 要 素 多 了 后 ， 模 型 的 后 续 更 改 会 产生 很 
多 意 想 不 到 的 错误 。 
> 能 用 现 有 工具 做 的 最 好 不 要 自己 生成 。 如 在 插入 和 孔 特征 时 ， 使 用 “异形 孔 向 导 ” 插 入 
孔 ， 既 方便 快捷 ， 又 利于 后 续 工 程 图 的 输出 。 
2. 零件 设计 原则 
合理 的 零件 设计 ， 可 以 在 保证 产品 必 备 功能 的 前 提 下 ， 使 制造 成 本 最 低 。 在 实际 设计 零 
件 的 过 程 中 ， 通 第 应 遵循 如 下 原则 。 
> 遵循 “零件 越 简单 越 好 ”的 原则 。 用 最 简单 的 零件 形状 或 机 械 机 构 实现 最 复杂 的 功能 ， 
是 一 个 高 级 工程 师 的 核心 理念 ， 也 是 降低 制造 成 本 的 最 有 效 的 途径 。 
> 坚持 “三 化 ”原则 。 任 何 零件 的 研发 、 设 计 到 生产 ， 都 需要 不 小 的 制造 成 本 ， 因 此 能 
用 标准 件 的 地 方 一 定 要 尽量 选用 标准 件 ， 并 最 大 限度 地 实现 产品 的 标准 化 、 通 用 化 和 
系列 化 ， 以 加 快 设计 速度 ， 降 低 成 本 ， 尽 早 占领 市 场 。 
> 尽 可 能 地 减 小 加 工 难度 。 在 保证 零 部 件 可 靠 性 的 前 提 下 ， 尽 量 降 低 零 件 上 尺寸 公差 、 
表面 粗糙 度 和 几何 公差 等 的 加 工 精度 要 求 。 
> 新 技术 是 降低 生产 成 本 的 有 效 途 径 。 成 熟 的 先进 技术 、 新 材料 和 新 工艺 ， 对 于 降低 生 
产 成 本 和 提高 产品 的 可 靠 性 具有 重要 意义 。 
3. 几 种 螺母 标准 件 GB-ISO-DIN 对 照 表 〈 见 表 3-6 ) 


表 3-6 几 种 螺母 标准 件 GB-ISO-DIN 对 照 表 



















































































典型 机 极 霍 件 设 计 (2) 一 一 建 模 技巧 





( 续 ) 


六 有 角 薄 螺母 无 倒 角 DIN 439-1 
1 型 六 角 螺 母 细 牙 DIN 934| DIN 971-1 > 
1 型 非 金 属 抠 件 六 角 锁 紧 螺 母 DIN 982| DIN 6924 
2 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 DIN 980| DIN 6925 
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e@ 曝 旋 输送 机 设计 

e@ 双 曲 而 搅拌 机 设计 
@ 桨 状 轮 筛选 机 构 设计 
@ 振动 盘 设计 

@ 选 粉 机 设计 


器 
图 

















零件 的 加 工 或 组 装 通常 需要 很 多 工序 ， 而 这 些 工序 不 可 能 在 一 个 节点 一 次 完成 ， 当 一 个 
工序 完成 后 ， 零 件 需要 被 传送 到 另外 一 个 节点 继续 进行 加 工 ， 这 种 传送 零件 的 设备 被 称 为 输 
送 机 械 。 

本 节 讲 述 在 现代 工业 中 较 常 使 用 的 螺旋 输送 机 、 搅 拌 机 、 桨 状 轮 第 选 机 构 、 振 动 盘 和 选 
粉 机 等 输送 机 械 的 设计 方法 〈 主 要 用 到 SolidWorks 的 曲线 和 曲面 功能 )。 


实例 11 螺旋 输送 机 设计 


使 用 旋转 的 螺旋 叶 户 将 物料 推移 的 机 械 被 称 为 螺旋 输送 机 ， 如 图 4-1 所 示 。 螺 旋 输 送 机 
主要 用 于 水 平 〈 倾 斜 ) 输送 粉 状 、 粒 状 或 小 块 状 物料 ， 如 煤矿 和 粮食 等 。 螺 旋 输 送 机 的 特点 
是 结构 简单、 工作 可 靠 、 制 造成 本 低 ， 便 于 中 间 装 料 和 纯 料 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 螺旋 输送 机 的 关键 零件 “ 绞 龙 ”的 操作 ， 如 图 4-2 
所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 螺旋 线 和 扫描 特征 。 

















图 4-1 螺旋 输送 机 图 4-2 本 实例 要 设计 的 “ 绞 龙 ”和 宕 件 


GC MM 
和 


视频 文件 :配套 光盘 N 视 频 \Unit4\ 绞 龙 .exe 
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得 【主要 流程 】 
螺旋 和 输送 机 线 龙 的 建 模 ， 关 键 是 其 统 龙 时 户 的 创建 ， 如 图 4-3 所 示 ， 它 需要 创建 三 维 的 
螺旋 线 ， 然 后 肖 完 使 用 曙 旋 线 扫 摘 出 绞 龙 叶片 的 曲面 ， 再 进行 加 厚 人 处理 ， 并 在 两 端 切除 出 弘 GO) 


龙 的 固定 孔 ， 即 可 创建 出 要 使 用 的 绞 龙 模型 。 
















一 > 0 
创建 螺旋 线 后 加 厚 和 创建 两 
进行 扫 摘 处 理 边 固 定 孔 操作 


图 4-3 制作 丝 龙 的 主要 流程 





绥 龙 叶 万 通 单 使 用 普通 钢板 制作 ， 不 过 在 实际 生产 的 过 程 中 ， 绥 龙 叶 亡 的 下 料 是 一 个 大 
问题 ， 由 于 绞 龙 叶片 外 边缘 和 内 边缘 的 半 笑 不同， 使 用 普通 钢板 无 法 直接 折 成 形 。 

通 第 有 丙种 方法 来 生产 绞 龙 叶片 : 一 种 是 冷 轧 成 形 法， 即将 钢 带 在 模 上 其 中 直接 深 压 成 形 ， 
此 方法 多 用 于 批量 生产 ; 为 一 种 是 单个 叶片 焊接 法 ， 先 将 平面 钢板 切 成 带 有 缺口 的 单个 圆 环 ， 
制 出 单个 螺旋 叶片 ， 然 后 逐个 焊接 ， 此 方法 主要 用 于 单 件 和 小 批量 生产 。 


























本 实例 将 以 图 4-4 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 螺旋 输送 机 “ 绞 龙 ”的 绘制 ， 
步骤 如 下 。 

















图 4-4 “ 绞 龙 ”图 样 
新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 4-5a 所 示 的 草 绘 图 形 ， 
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然后 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 贺 ， 设 置 拉 伸 深 度 为 4548mm， 对 草图 
进行 拉 伸 ， 效 朱 如 网 4-Sb 所 示 。 


1 一 一 


4-5 ” 拉 伸 出 绞 龙 中 心 的 旋转 柱 


首先 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 与 圆柱 外 边缘 完全 相等 的 圆 ， 如 图 4-6a 所 示 ， 
然后 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 按 钮 尽 ， 选 择 绘制 的 圆 作为 螺旋 线 的 截面 曲 
线 ， 打 开 “ 嵌 旋 线 / 涡 状 线 ” 对 话 框 ， 如 图 4-6b 所 示 。 

设置 螺旋 线 的 定义 方式 为 “高 度 和 螺 距 ” 并 且 设 置 参 数 为 “恒定 螺 距 “高 度 ” 
为 4$448mm， 螺 距 为 200， 起 始 角度 为 0,“ 逆 时 针 ” 旋 转 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 创 建 螺 旋 线 ， 
如 图 4-6c 所 示 。 











回 反 向 W 





0.00 度 


〇 顺 时 针 (q 
全 逆 时 针 [W 








a) 


4-6 ”创建 螺旋 线 


在 “前 视 基 准 耐 ”中 绘制 如 图 4-7 所 示 的 章 绘 图 形 ， 注 意 设 痢 其 一 个 六 点 与 曙 
旋 线 的 几何 关系 为 “ 穿 透 ”。 

单 击 “曲面 ”工具 条 中 的 “扫描 曲面 ”按钮 加， 选择 EY 中 创建 的 直线 为 扫 
播 “ 轮 廊 ”， 选择 EAX) 中 创建 的 螺旋 线 为 “扫描 ”路 径 ， 扫 描 出 绞 龙 的 叶片 曲面 ， 如 图 4-8 
所 示 。 


89.500 





4-7 绘制 直线 4-8 扫 摘出 叶片 曲 面 
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选择 “插入 ”>“ 凸 台 / 基 体 ”>“ 加 厚 ” 荣 单 ， 选 择 EGE 芭 5) 创建 的 曲面 为 “要 
加 厚 的 面 ” 加 厚 方 式 设置 为 “加 厚 两 侧 ” 厚度 为 6mm， 并 取消 “合并 结果 ” 复 选 框 的 勾 选 
状态 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 叶片 实体 ， 如 图 4-9 所 示 。 





口 合 并 结果 (R 





图 4-9 加 厚 处 理 
分 别 在 上 视 和 右 视 基准 面 中 绘制 直径 为 18mm 的 4 个 圆 ， 执 行 拉 伸 切 除 操 作 ， 








创建 绞 龙 的 固定 和 孔 ， 如 图 4-10 所 示 ， 完 成 绞 龙 模型 的 创建 。 


右 视 基准 面 
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图 4-10” 拉 伸 切 除 处 理 


ee SolidWorks 中 创建 “螺旋 线 / 涡 状 线 ”以 及 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 和 放样 
曲面 的 技巧 ， 有 具体 如 下 。 

1， 螺 旋 线 / 涡 状 线 

单 击 “ 曲 线 ” 工 具 条 中 的 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 按 钮 吕 ， 首 先 选择 一 个 面 绘制 一 圆 作 为 螺旋 
线 的 横断 面 曲线 ， 然 后 设置 各 种 参数 即 可 绘制 螺旋 线 或 涡 状 线 ， 如 图 4-11 所 示 。 

“ 蝶 旋 线 / 涡 状 线 ” 通 党 作为 扫描 特征 的 一 个 路 和 颂 来 使 用 , 也 可 作为 放样 特征 的 引导 
曲线 。 

在 上 面 的 实例 中 ， 作 者 介绍 了 通过 设置 “高 度 和 螺 距 ”方式 创建 螺旋 线 的 方法 ， 此 外 ， 
还 可 以 通过 “ 螺 距 和 背 数 ”和 “高 度 和 疾 数 ”方式 创建 螺旋 线 ， 这 两 种 方式 与 “高 度 和 螺 距 ” 
方式 相 比 ， 操 作 基 本 相同 ， 只 是 设置 的 参数 不 同 ， 适 合 不 同 已 知 参 数 的 场合 。 

需要 注意 的 是 ， 当 选择 “可 变 螺 距 ”选项 时 ， 可 通过 “区 域 参数 ”列表 来 设置 螺旋 线 特 
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定 距 离 上 具有 不 同 的 螺 距 ， 如 图 4-12 所 示 。 此 外 ， 在 创建 螺旋 线 时 ， 可 以 通过 设置 “ 锥 形 曙 
纹 线 ” 套 展 栏 设置 蝶 旋 线 为 锥 形 ， 如 图 4-13 所 示 。 


@) 恒定 恕 距 (QO 
站 可 变 庆 距 (U 
高 度 (H): 
1000,00mm 
回 反 向 W 
国 数 (R): 


4-11 螺旋 线 和 涡 状 线 



















































































4-12 创建 “可 变 螺 距 ”螺旋 线 


50.00 度 9 


锥 度 外 张 [O] 





4-13 创建 “ 锥 形 ” 螺 旋 线 
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如 在 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 对 话 框 的 “定义 方式 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 润 状 线 ” 列 表 项 则 可 以 
创建 消 状 线 ， 在 创建 涡 状 线 时 ， 只 需 设 置 交 数 和 曼 距 这 两 个 参数 即 可 ， 其 他 操作 与 创建 螺旋 
线 的 方法 相同 。 


2， 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 和 放样 曲面 
拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 和 放样 曲面 与 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 和 放样 实体 的 操作 基本 相同 ,如 图 4-14 
所 示 ， 详 细 操 作 方 法 可 参考 第 3 章 ， 此 处 不 再 资 述 。 


~ 拉 伸 曲面 
| 2 











图 4-14 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 和 放样 曲面 


一 、 填 空 题 
1. 在 零件 中 绘制 的 螺旋 线 或 涡 状 线 可 以 作为 扫描 特征 的 ， 或 放样 特征 的 


2. 在 创建 螺旋 线 时 ， 可 以 通过 设置 “ 锥 形 螺纹 线 ” 卷 展 栏 设 置 螺旋 线 为 锥 形 。 

二 、 问 答题 fy, 

1. 价 述 螺旋 输送 机 的 特点 。 

2. 绞 龙 叶片 通 弟 有 哪 两 种 制作 方法 ?是 如 何 制 作 
的 ? 并 叙述 其 应 用 沁 围 。 

三 、 操 作 题 

试 绘制 如 图 4-15 所 示 的 灯 管 实体 模型 ， 外 形 相 似 
中 可 。 图 4-15 ” 需 绘制 的 灯 管 实体 模型 
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实例 12 ” 双 曲 面 挽 拌 机 设计 


使 用 奖状 轮 来 搅拌 水 体 或 其 他 混合 体 时 ， 多 数 只 能 形成 单 癌 层 流 ， 难 以 搅拌 均 义 。 双 遇 
面 搅拌 机 的 双 曲 面 叶 轮 类 似 于 洗衣 机 的 波 轮 〈 如 图 4-16 所 示 )， 能 够 对 混合 体 进行 更 好 的 搅 
拌 ， 且 具有 循环 水 流 大 、 能 耗 低 的 优点 ， 得 到 广泛 应 用 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 双 曲 面 搅拌 机 的 关键 零件 “叶轮 ”的 操作 ,如 图 4-17 
所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 投影 曲线 、 扫 描 和 阵列 特征 。 














4-17 本 实例 要 设计 的 “叶轮 ”零件 








本 





创建 “叶轮 ”的 关键 是 搅拌 驯 肋 的 建 模 过 程 ， 如 图 4-18 所 示 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 需 要 使 
用 投影 曲线 在 叶轮 的 表面 生成 曲线 ， 并 创建 截面 曲线 ， 然 后 使 用 这 些 曲线 进行 扫描 处 理 ， 得 
到 抄 拌 枝 肋 。 叶 轮 的 其 他 部 分 可 通过 旋转 、 拉 仲 和 阵列 操作 得 到 。 


W 一 一 一 一 


”旋转 出 曲面 后 进行 创建 投影 曲线 
加 厚 和 拉 伸 处 理 和 截面 曲线 








扫描 实体 
操作 
创建 “和 孔 ”操作 阵列 操作 
人 所 一 





图 4-18 制作 叶轮 的 主要 流程 
震 要 注意 的 是 ， 在 实际 使 用 双 曲 面 搅拌 机 抄 拌 混合 体 时 ， 在 抄 拌 机 的 上 部 接近 电动 机 的 
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位 置 要 搭建 固定 电动 机 的 平台 或 文 罗 《如 搅拌 池 辰 部 平整 ， 也 可 将 电动 机 和 叶轮 做 成 一 体 ， 
使 用 框架 一 并 固定 到 抄 拌 池 的 确 部 ， 上 只 是 此 时 应 当 增 设 固定 电线 的 浮标 )。 

另外 ， 双 曲面 搅拌 机 的 叶轮 可 通过 一 次 狼 造 成 型 ， 也 可 以 通过 拼接 多 块 钢 板 焊接 而 成 ， 
搅拌 串 肪 也 可 进行 拼 焊 ， 只 十 在 拼 烛 之 前 应 做 好 焊接 点 的 规划 工作 。 


[一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 
| 








”GD 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 在 “前 视 基准 面 ”中 绘制 如 图 4-19a 所 示 的 草 绘图 形 ， 
然后 单 击 “ 明 面 ” 工具 栏 中 的 “旋转 曲面 ”按钮 商 ， 选 择 绘制 的 草 绘图 形 旋转 出 叶轮 的 双 则 
面 ， 如 图 4-19b 所 示 。 








图 4-19 绘制 草图 并 进行 宣传 操作 


选择 “插入 ”>“ 凸 台 / 基 体 ”>“ 加 厚 ” 菜 单 ， 选 择 国 ED 创建 的 曲面 为 “要 
加 厚 的 面 ”， 加 厚 方式 设置 为 “加 厚 侧 边 2”( 内 侧 )， 厚 度 为 10mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 创 
建 叶轮 实体 ， 如 图 4-20 所 示 。 

单 击 “ 曲 面 ” 工 具 栏 中 的 “平面 区 域 ” 按 钮 出 ， 选 择 叶轮 上 部 内 侧 的 边界 线 ， 
创建 一 平面 〈 也 可 在 此 处 创建 基准 面 ， 实 际 生 产 的 过 程 中 ， 此 处 可 通过 焊接 工艺 将 叶轮 与 下 
面 要 创建 的 实体 焊接 起 来 )， 如 图 4-21 所 示 。 








图 4-20 ”加 厚 人 处 理 图 4-21 创建 平面 区 域 


在 四 3) 创建 的 平面 上 绘制 与 上 部 外 边缘 全 等 的 贺 ， 并 向 上 执行 拉 伸 操作 ， 拉 
伸 距 离 为 SOmm， 效 果 如 图 4-22 所 示 。 

在 “上 视 基 准 面 ”中 绘制 如 网 4-23 所 示 的 章 绘图 形 〈 主 要 参数 用 于 定义 圆 踊 线 
的 位 置 和 大 小 ， 圆 心 位 于 水 平 中 心 线 上 )。 

在 “上 视 基 准 面 ”中 绘制 如 网 4-24 所 示 的 章 绘 图 形 (注意 此 图 形 中 弧 线 的 两 个 
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冰 点 位 于 EX5) 所 绘制 圆 弧 的 边界 线 上 ， 且 与 EX5) 中 所 绘 圆 弧 的 两 个 端点 的 距离 分 别 为 
0.5mm 和 Smm 《圆心 不 必 位 于 水 平 中 心 线 上 )。 


中 





4-22 ” 拉 伸 实体 操作 4-23 ”绘制 草图 1 
在 “上 视 基准 面 ”中 绘制 如 图 4-25 所 示 的 草 绘 图 形 ( 同 样 令 弧 线 的 两 个 端点 位 
于 GEX5) 所 绘制 圆 弧 的 边界 线 上 , 且 与 中 所 绘 圆 弧 的 两 个 端点 的 距离 分 别 为 2mm 和 
20mm (处 于 EX5) 所 绘 圆 弧 的 另外 一 侧 )。 





4-24 绘制 草图 2 4-25 ”绘制 草图 3 


单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “投影 曲线 ”按钮 加 ， 打 开 “ 投 影 曲 线 ” 对 话 框 ， 如 
图 4-26a 所 示 ， 选 择 EEE 世 5 绘制 的 草图 为 “要 投影 的 草图 ” 选择 叶轮 上 表面 为 “投影 面 ” 
以 “和 耐 上 草图 ”方式 创建 投影 线 ， 如 图 4-26b 所 示 。 








4-26 创建 投影 曲线 操作 


通过 与 GEX5) 相 同 的 操作 ,分 别 选 择 EGLEX0) 和 人 EGLE7D) 创 建 的 草 绘图 形 , 在 叶 
轮 的 上 表面 执行 投影 曲线 操作 ， 效 末 如 图 4-27 所 示 。 



















送 机 械 设计 一 一 曲线 与 曲面 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “基准 面 ” 按 钮 ， 以 经 过 GEMX5) 历 绘制 草图 的 一 个 端 
点 且 垂 直 于 GE5) 所 绘制 圆 弧 的 方式 创建 一 基准 面 ， 如 图 4-28 所 示 。 

















图 4-27 创建 投影 曲线 效果 图 4-28 创建 基准 面 操作 


在 EXO 创 建 的 基准 面 中 绘制 如 网 4-29 所 示 的 草 绘 图 形 ， 注 意 令 图 形 底 部 的 
两 个 站 扣 “ 罕 透 ” 两 侧 的 投影 线 ， 并 为 右 侧 边 添加 “ 紧 直 ”约束 ， 为 中 间 虚 线 添 加 到 撒 部 边 
的 “相等 ”约束 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “扫描 ”按钮 ， 打 开 “ 扫 描 ” 对 话 框 ， 如 图 4-30a 所 
示 ， 以 ELEX 创 建 的 图 形 为 轮廓 线 ， 以 中 间 投 影 线 为 路 径 ， 两 侧 投 影 线 为 引导 线 ， 执 行 扫描 
实体 操作 ， 效 果 如 图 4-30b 所 示 。 














方向 要 转 控制 下 


保持 法 向 不 变 
器] 合并 切面 (M) 
显示 预览 (WwW) 

[合并 结果 (R) 








图 4-29 绘制 草图 效果 图 4-30 ”扫描 操作 


单 击 “特征 ” 工 具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”按钮 山 ， 选 择 EGLEZX 习 创建 的 扫描 特征 为 
“要 阵列 的 特征 ”， 扫 摘 个 数 设 置 为 8， 以 360” 的 等 间距 方式 ， 以 顶部 圆柱 面 的 中 心 轴 为 旋转 
轴 ， 执 行 “ 阵 列 ” 操 作 ， 效 果 如 图 4-31 所 示 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “异型 孔 向 导 ” 按 钮 宣 , 创建 “ISO” 标 准 的 “螺纹 孔 ”， 
大 小 为 M16, 终止 条 件 等 使 用 系统 献 认 值 ,通过 添加 约束 定义 孔 的 位 置 ( 效 灯 如 图 4-32 所 示 )， 
完成 叶轮 的 创建 。 











1 全 Solidqworks 2014 二 aa 





4-32 创建 孔 操作 





| 
| 


结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 创建 “投影 曲线 ”“ 分 割 线 ”“ 组 合 曲线 ”“ 通 过 XYZ 
点 的 曲线 ”和 “通过 参考 点 的 曲线 ”的 技巧 ， 具 体 如 下 。 

1. 投影 曲线 

单 击 “曲线 ”工具 栏 中 的 “投影 曲线 ”按钮 国 ， 可 通过 两 种 方式 创建 3D 曲线 : 一 种 是 
将 基准 面 中 绘制 的 草图 曲线 投影 到 某 一 面 上 ， 从 而 生成 一 条 3D 曲线 ， 如 图 4-33a 所 示 ; 另外 
一 种 方法 是 在 两 个 相交 的 基准 面 上 分 别 绘制 草图 ， 两 个 草图 各 自 沿 着 所 在 平面 的 垂直 方向 进 
行 投影 得 到 一 个 曲面 ， 两 个 曲面 的 交 线 即 为 3D 曲线 ， 如 图 4-33b 所 示 。 


















“从 草图 到 面 ” 
方式 生成 3D 
曲线 





| “从 草图 到 
生成 的 3D 曲线 | 草图 ”方式 
生成 3D 曲线 


a) b) 
图 4-33 创建 “投影 曲线 ”的 两 种 方式 
在 上 面 实例 中 ， 作 者 讲述 了 “从 草图 到 和 面 ”方式 创建 投影 曲线 的 操作 ， 实 际 上 “从 草图 
到 草图 ”方式 创建 投影 曲线 的 操作 与 其 基本 相同 : 单 击 “曲线 ”工具 栏 中 的 “投影 曲线 ” 按 
钮 三 ， 在 “投影 曲线 ”属性 管理 器 中 选择 “草图 上 草图 ” 单 选 按钮 ， 然 后 分 别 选 择 两 个 草 给 
图 形 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 生成 “ 膨 图 上 草图 ”的 投影 曲线 ， 如 图 4-34 所 示 。 


















4-34 ”创建 “从 草图 到 草图 ”投影 曲线 


分 割 线 是 将 草图 投影 到 模型 面 上 所 生成 的 曲线 ， 分 割 线 可 以 将 所 选 的 面 分 割 为 多 个 分 离 














给 大 机 械 设 计 一 一 曲线 与 曲面 


的 面 ， 进 而 可 以 单独 选取 每 个 和 面 。 共 有 3 种 创建 分 割 线 的 方式 ， 有 具体 如 下 。 
> 投影 : 将 齐 网 投影 到 曲面 上 ， 并 将 所 选 的 面 分 划 ， 如 图 4-35a 所 示 。 
> 轮廓 : 在 一 个 圆柱 形 零 件 上 生成 一 条 分 割 线 〈 即 生成 分 模 方 向 上 的 最 大 轮廓 曲线 )， 
并 将 所 选 的 面 分 割 ， 如 图 4-35b 所 示 。 
> 区 叉 : 生成 两 个 面 的 交叉 线 ， 并 以 此 交叉 线 来 分 割 曲面 ， 如 图 4-35c 所 示 。 











a) b) c) 
图 4-35 “分 割 线 ” 的 3 种 方式 


实际 上 分 割 线 主 要 用 于 在 进行 面 操作 时 将 面 切割 ， 并 将 多 余 的 面 删 除 ， 或 者 在 进行 放样 
曲面 操作 时 令 放 样 的 边 能 够 相互 对 应 ， 如 图 4-36 所 示 。 


一 一 
分 割 面 操作 J 







如 不 分 割 





图 4-36 “分 割 线 ” 的 主要 用 途 
创建 “分 割 线 ”的 操作 与 创建 “投影 曲线 ”的 操作 相似 : 使 用 “轮廓 ”分 割 类 型 时 ， 需 
选择 “ 拔 模 方 向 ”和 “要 分 割 的 面 六 使 用 “投影 ”分 割 类 型 时 ， 需 要 选择 “要 投影 的 章 图 ” 
和 “要 分 割 的 面 使 用 “区 叉 点 ”分 割 类 型 时 ， 需 要 选择 “分 割 实体 / 面 /基准 面 ” 和 “要 分 
制 的 面 ” 如 图 4-37 所 示 。 
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4-37 “分 割 线 ” 的 主要 用 途 
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SN 


辊 元 
当 使 用 “ 面 与 面 ”的 “交叉 点 ”分 割 类 型 时 ， 可 在 “曲线 分 割 选项 ” 卷 展 栏 中 设置 分 


割 面 的 延伸 方式 ， 或 设置 对 所 有 通过 分 割 面 的 面 都 进行 分 割 。 





3. 组 合 曲线 
组 合 曲线 束 是 指 将 所 绘制 的 曲线 、 模 型 边线 或 者 章 图 曲线 等 进行 组 合 ， 使 之 成 为 单一 的 
曲线 ， 组 合 曲线 可 以 作为 放样 或 扫 摘 的 引导 线 ， 如 图 4-38 所 示 。 





图 4-38 组合 曲线 的 作用 


生成 “组 合 曲线 ”的 操作 非 营 简单 ， 单 击 “ 曲 线 ” 工 
具 栏 中 的 “组 合 曲线 ”按钮 ， 打 开 “ 组 合 曲线 ”属性 管理 
器 ， 如 图 4-39 所 示 ， 然 后 顺序 选择 要 生成 “组 合 曲线 ” 
的 曲线 、 直 线 或 模型 的 边线 (注意 ， 这 些 线段 必须 连续 )， 
单 击 “ 人 确定” 按钮 即 可 。 











4. 通过 XYZ 点 的 曲线 图 4-39 “组 合 曲 线 ” 属 性 管理 如 
通过 XYZ 点 的 曲线 是 通过 输入 XYZ 的 坐标 值 建 立 扣 后 ， 再 将 这 些 点 使 用 样 条 曲线 连接 








成 的 曲线 。 在 实际 工作 中 ， 此 方法 通 当 应 用 在 逆 癌 工程 的 曲线 生成 上 ， 此 时 会 由 三 维 向 量 床 
CMM 或 油光 扫描 仪 等 工具 对 实体 模型 进行 扫描 取得 三 维 点 的 资料 , 然后 再 将 这 些 扫描 数据 代 
入 软件 中 ， 从 而 创建 出 需要 的 曲线 。 

可 通过 如 下 操作 创建 “通过 XYZ 点 的 曲线 ”: 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “通过 XYZ 
点 的 曲线 ”按钮 妓 ， 打 开 “ 曲 线 文 件 ” 对 话 框 ， 如 图 4-40a 所 示 ， 然 后 在 此 对 话 框 中 连 
续 输 入 曲线 文件 的 多 个 坐标 值 〈 或 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 选 择 坐 标 值 文件 ， 此 文件 的 值 比 
较 多 ， 其 意义 详 见 下 面 提示 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 生成 三 维 曲线 ， 如 图 4-40b 所 示 。 


CNVUsers\zhang\Desktop\004\ 曲 线 国 旋 ,bt 浏览 ,.， 
总 X 和 入 
m mm 
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,35m ‘16mm 。 
7,02m ‘49mm 77 
,99m ,67mm 2, 
7,85m 79mm ， 一 
‘07mm | ,36mm . |v 
b) 


图 4-40 ”组合 曲线 的 作用 
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上 面 创 建 “ 曲 线 螺旋 线 ” 的 操作 与 Creo 等 工业 设计 软件 中 的 “规律 曲线 ”功能 相近 ， 
只 是 “规律 曲线 ”是 直接 使 用 曲线 方程 来 生成 曲线 ， 而 “通过 XYZ 点 的 曲线 ” 则 是 首先 使 > 
用 曲线 方程 算出 多 个 曲线 的 坐标 点 ， 然 后 将 这 些 点 连接 来 生成 曲线 。 

上 面 实例 创建 的 曲线 也 有 它 的 求解 方程 式 ， 这 里 简单 说 明 一 下 。 

主 方 程 : 

X=X0O+r*cos(r0)*cos(t); /J 是 直线 的 长 度 ,，t 是 旋转 角度 

y=y0+r*cos(rO)*sin(t); 

z=r*sin(r0); //X、y、Z 是 螺旋 线 上 点 坐标 

辅助 方程 : 

x0=Rx*cos(t); /Rx 是 圆 半径 .。 

y0=Rx*sin(t): //X0、y0 是 罕 透 点 坐标 。 

r0=k*t; //r0 是 旋转 角 , k 用 来 控制 直线 旋转 速度 , 值 越 大 螺旋 线 越 密 。 

可 参照 图 4-41 来 理解 此 方程 ， 一 端 穿 透 于 母线 的 直线 沿 该 母线 前 进 ， 同 时 直线 绕 穿 透 
点 旋转 ， 该 直线 的 另 一 端点 的 轨迹 即 为 要 绘制 的 曲线 。 

此 外 ， 组 成 曲线 的 XYZ 点 往往 有 多 个 ， 单 独 计 和 草 每 个 点 非常 麻烦 ， 而 SolidWorks 又 
不 能 直接 使 用 方程 式 ， 此 时 可 以 借助 Excel 的 功能 ， 如 图 4-41b 所 示 ， 计 算 完成 后 将 所 计 
算 的 数据 复制 到 txt 文 件 中 即 可 ( 需 注 意 使 用 RADIANS 函数 )。 





转 日 5 通过 XYZ 点 的 由 线 xls [ 藉 容 模式 ] - Excel ”. ->PT -A 
开始 插入 页 面 布局 公式 数据 审阅 视图 zhongjiang zhang ~ 





=CEHCOS (RADTANS (A8) 2) +D8FCOS (RADTANS (BB*AB))*OOS (RADIANS(AB)) 








0 20 0 0 
1 20 100 15 114.078 1. 991239107 5.130302 
2 20 100 15 111. 4227 3. 890968153 9.641814 
20 100 15 107. 3527 5. 626115296 12. 99038 
4 20 100 15 102. 3548 7.157343643 14.77212 
5 20 100 15 97.02466 8. 488557736 14.77212 
8 20 100 15 91. 993 9. 668882852 12, 99038 
下 20 100 15 87. 8496 10. 78657434 9.641814 
8 20 100 15 85. 06859 11. 95561106 5.130302 
9 20 100 15 83. 95351 13. 29692953 1. 848-15 
10 20 100 15 84. 59953 14. 9171791 -5.1303 
11 


20 100 15 86. 88317 16. 88837698 -3. 54181 





园 ”图 四 -一 | 一 一 一 + 100% 





a) b) 
图 4-41 创建 “曲线 螺旋 线 ” 的 原理 和 在 Excel 中 进行 的 XYZ 点 的 计算 
5. 通过 参考 点 的 曲线 
“通过 参考 点 的 曲线 ”就 是 利用 定义 点 或 已 存在 的 问 点 作为 曲线 型 值 点 而 生成 的 样 条 曲 
线 。 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “通过 参考 点 的 曲线 ”按钮 名 ， 打 开 “ 通 过 参考 点 的 曲线 ” 属 
性 管理 器 ， 勾 选 “ 团 环 曲 线 ” 复 选 枉 ， 然 后 依次 选择 多 个 三 维 点 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 


创建 “通过 参考 点 的 曲线 ”， 如 图 4-42 所 示 。 


ww 

















MM 闭环 曲线 (0) 





图 4-42 ”创建 “通过 参考 点 的 曲线 ” 
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| LZ) 【 思考 与 练 > 】 | 
L a 有 J 


~ 填空 题 














1. 是 将 草图 投影 到 模型 而 上 所 生成 的 曲线 ， 可 以 将 所 选 的 面 分 割 为 
多 个 分 离 的 面 ， 从 而 可 以 单独 选取 每 一 个 面 。 

2. 组 合 曲 线束 是 指 将 所 绘制 的 线 或 者 等 进行 组 合 ， 使 
之 成 为 单一 的 曲线 ， 组 合 曲线 可 以 作为 放样 或 扫描 的 

3. 在 实际 工作 中 ， 通常 应 用 在 逆向 工程 的 曲线 生成 上 。 








二 、 问 答题 

1. 人 简 述 双 曲 面 搅拌 机 的 特点 。 

2. 有 哪儿 种 创建 分 割 线 的 方式 ? 并 价 述 其 操作 。 

三 、 操 作 题 

试 绘制 如 网 4-43 所 示 的 “ 诅 子 ”模型 (可 使 用 本 书 提 
供 的 素材 文件 创建 曲线 )。 图 4-43” 需 绘制 的 瓶子 模型 


实例 13 ”次 状 轮 星 选 机 构 设 计 


可 以 通过 桨 状 轮 配 合 特定 结构 的 外 部 输送 槽 来 筑 选 和 传送 不 易 变 形 的 盘 状 零件 ， 如 
图 4-44 所 示 《〈 本 图 为 训 面 图 ， 桨 状 轮 连 接 张 动 机 构 ， 且 输送 槽 的 左 侧 应 封闭 )。 

为 了 你 证 能 够 正确 的 电 选 和 输送 零件 ， 桨 状 轮 旬 选 机 构 的 输送 述 上 必须 进 行 特殊 的 设计 。 
本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 设计 如 图 4-44 所 示 桨 状 轮 筛 选 机 构 输送 述 的 操作 。 在 设计 的 过 
程 中 将 主要 用 到 平面 区 域 、 边 界 曲面 、 直 纹 曲面 和 经 合 曲面 等 操作 。 

















图 4-44” 浆 状 轮 筛选 机 构 


te MM MM 
全 





视频 文件 : 配 依 光盘 N\ 视 频 \Unit4\ 染 状 轮 输送 槽 .exe 





一 一 一 一 尼 








, /时 【主要 流程 】 ， 

奖状 轮 “ 输 送 槽 ”的 创建 过 程 体现 了 大 多 数 零件 曲面 的 基本 建 模 过 程 ， 即 首先 创建 平面 
区 域 (或 拉 伸 、 旋 转 出 基本 平面 )， 然 后 通过 直 纹 曲面 、 边 界 曲面 等 特征 工具 将 曲面 进行 延伸 ， 
最 后 通过 拉 伸 操 作 得 到 实体 即 可 ， 如 图 4-45 所 示 。 
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到 直 纹 曲面 创建 直 纹 面 曲面 
填充 1 
加 厚 和 拉 伸 
切除 操作 曲面 
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图 4-45 ”绘制 输送 槽 的 主要 流程 


需要 注意 的 是 ， 对 于 注 的 、 较 软 的 零件 ， 在 使 用 桨 状 轮 和 氏 选 机 构 进 行 策 选 传送 时 ， 容 易 
造成 堵塞 ， 且 桨 状 轮 筛选 机 构 具 有 适应 面 小 、 猎 选 条 件 单 一 和 传送 过 程 中 零件 无 法 转 同 等 缺 
点， 所 以 在 实际 设计 时 应 尽量 避免 设计 成 此 闫 零件， 特别 是 在 目 动 装配 生产 线 中 。 

为 外 ， 桨 状 轮 的 “ 输 壕 权 ” 通 第 使 用 普通 钢板 拼合 焊接 即 可 ， 此 外 为 了 保证 输出 流 道 的 
光滑 ， 部 分 钢板 可 以 采用 冷 轧 成 形 的 制造 工艺 。 





GE 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 4-46a 所 示 的 草 绘图 形 ， 
然后 单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “平面 区 域 ”按钮 国 ， 选 择 绘制 的 草 绘 图 形 创建 一 平面 区 域 ， 
如 图 4-46b 所 示 。 





4-46 创建 平面 区 域 


单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “ 直 纹 曲面 ”按钮 变 ， 以 “ 正 交 于 曲面 ”方式 ， 选 择 
如 图 4-47 所 示 的 边线 ， 创 建 直 纹 曲面 ， 曲 面 距离 平面 的 距离 为 gmm。 
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图 4-47 创建 直 纹 曲面 操作 1 
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单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “ 直 纹 曲面 ”按钮 号， 同样 以 “ 正 交 于 曲面 ”方式 ， 
选择 如 图 4-48 所 示 边 线 ， 创 建 直 纹 曲 面 ， 曲 面 距离 平面 的 距离 为 130mm。 

在 “上 视 基 准 面 ?中 绘制 一 条 与 EAX3) 中 创建 的 平面 共 线 的 百 线 , 然后 单 击 “ 曲 
线 ” 工 具 栏 中 的 “分 割 线 ” 按 钮 罗 ， 再 使 用 绘制 的 直线 将 上 部 的 圆 弧 面 进 行 分 制 ， 如 图 4-49 
所 示 。 
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图 4-48 ”创建 直 纹 曲面 操作 2 图 4-49 ”分割 曲面 操作 

执行 两 次 “ 直 纹 曲面 ”按钮 窗 ， 以 “ 正 交 于 曲面 > 方式， 选择 如 图 4-50 所 示 曲 
面 边 线 ， 创 建 直 纹 曲面 ， 底 部 直 纹 曲面 距离 平面 的 距离 为 13mm， 顶 部 直 纹 曲面 距离 平面 的 
距离 为 200.5mm。 

单 击 “ 曲 面 ” 工 具 栏 中 的 “平面 区 域 ” 按 钮 出 ， 选 择 零件 出 口 处 的 两 对 边线 ， 
创建 平面 区 域 ， 如 图 4-51 所 示 。 

















图 4-50 创建 直 纹 曲面 3 图 4-51 通过 边线 创建 平面 区 域 
在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 条 与 EX ) 中 创建 的 平面 共 线 的 竖 直 直线 ， 然 后 单 
击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “分 割 线 ” 按 钮 轿 ， 使 用 绘制 的 直线 ， 对 GEX9) 中 生成 的 圆 弧 面 进 
行 分 割 ， 如 图 4-52 所 示 。 
单 击 “曲面 > 工具 栏 中 的 “删除 面 > 按钮 哆 , 选择 下 分割 的 右 侧 面 将 其 “加 
除 ” 效果 如 图 4-53 所 示 。 








图 4-52 分 割 曲面 操作 图 4-53 删除 曲面 操作 
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单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “边界 曲面 ”按钮 欧 ， 在 同一 个 方向 上 选择 “输送 槽 ” 
石 侧 的 一 对 边线 生成 边界 曲面 ， 如 图 4-54 所 示 。 
单 击 “ 曲 面 ”工具 栏 中 的 “缝合 曲面 ”按钮 凡 ， 选 择 与 输送 槽 底部 边线 相 接 的 








图 4-54 ”创建 平面 区 域 图 4-55 ”缝合 曲面 操作 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “3D 草图 ”按钮 襄 ， ES 
和 





再 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 ， 在 如 图 4-56 所 示 的 两 点 之 间 绘制 一 条 | 
三 维 的 直线 。 | 

GED 单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “填充 曲面 ”按钮 晤 ， 区 RE 
选择 输送 模 右 侧 几 个 面 的 边线 和 与 其 相 接 的 3D 直线 ,以 “ 相 


触 ” 方 式 创建 填充 曲面 ， 如 图 4-57 所 示 。 4-56 创建 3D 曲线 操作 


* 仿 曲面 韦 3 ?| 
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优化 曲面 (0O) 
显示 预览 (5) 
预览 网 格 (M) 


4-57 创建 填充 曲面 操作 1 


在 C3) 创 建 的 面 中 绘制 一 条 与 输出 槽 零件 出 口 后 侧 的 面 “ 共 线 ” 且 “ 竖 直 ” 
的 直线 ， 然 后 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “分 割 线 ” 按 钮 站， 使 用 绘制 的 直线 对 EX35) 中 绘制 
的 面 进行 分 割 ， 如 图 4-58 所 示 。 

单 击 “ 曲 面 ”工具 栏 中 的 “填充 曲面 ”按钮 之 ， 选 择 输 送 横 未 闭合 区 域外 侧 的 
儿 条 边线 ， 同 样 以 “ 相 触 ”方式 创建 井 充 曲面 ， 如 图 4-59 所 示 。 

单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “缝合 曲面 ”按钮 名 ， 选 择 所 有 面 ( 取 消 “ 颖 合 控 制 ” 
复 选 框 的 义 选 状态 )， 执 行 颖 合 曲 面 操作 ， 如 图 4-60 所 示 。 

选择 “插入 ”>“ 凸 侣 /基体 ”>“ 加 厚 ” 末 单 ， 选 择 创 建 的 所 有 曲面 为 “要 加 厚 
的 面 ”， 加 厚 方式 设置 为 “加 厚 侧 边 2”( 外 侧 )， 厚 度 为 6mm， 蛙 击 “ 人 确定” 按钮 ， 执 行 加 厚 
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操作 ， 最 后 通过 拉 伸 切除 操作 在 GE 创建 的 平面 上 ， 拉 伸 切 除 一 直径 为 1Smm 的 孔 ， 即 可 
完成 染 状 轮 输出 槽 的 创建 操作 ， 如 图 4-61 所 示 。 





4-58 切割 面 操作 4-59 创建 填充 曲面 操作 2 





4-60 ”缝合 曲面 操作 4-61 加 厚 操作 
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结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 创建 “边界 曲面 ”“ 填 充 曲 耐 ”“ 平 面 区域“ 等 距 曲 耐 ” 
和 “和 直 纹 曲面 ”的 技巧 ， 上 其 体 如 下 。 

1. 边界 曲面 

“边界 曲面 ” 可 用 于 生成 在 两 个 方向 《可 理解 为 横向 和 竖 问 ) 上 与 相 邻 边 相 切 或 曲率 连续 
的 曲面 ， 如 图 4-62 所 示 。 





4-62 创建 “边界 曲面 ” 
在 使 用 “边界 曲面 ”特征 创建 曲面 时 ， 所 选 边界 可 以 为 曲面 的 边界 线 ， 也 可 以 是 绘制 的 
草 绘 线 或 3D 曲线 ,而 且 可 以 同时 设置 两 个 方 问 的 边界 线 来 生成 边界 曲面 , 也 可 以 只 使 用 一 个 
方 癌 的 边界 线 来 生成 边界 曲面 。 














输送 机 极 设 计 一 一 曲线 与 曲面 








单 击 “ 曲 面 ”工具 栏 中 的 “边界 曲面 ”按钮 器 ， 选 择 好 用 于 生成 曲面 的 边界 线 ， 对 其 他 
选项 进行 适当 设置 ， 或 者 保持 系统 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 生成 边界 曲面 ， 如 图 4-63 
所 未 。 














图 4-63a 所 示 为 设置 一 个 方向 上 的 边线 时 “边界 -曲面 ”属性 管理 器 的 主要 参数 ， 下 面 分 (>) 


列 解 释 一 下 各 参数 的 含义 。 






心 边界 -曲面 2 









“曲线 “列表 框 











b) 


图 4-63 ”有 相 令 面 的 边界 曲面 








> “曲线 ”列表 框 :， 用 于 确定 此 方 同 生成 边 界 曲面 的 曲线 ， 可 以 选择 草 绘 曲 线 、 面 或 边 
线 作 为 边界 曲线 〈 如 宋 边 界 曲线 的 方 各 有 错误 ， 可 以 在 绘图 区 中 单 击 鼠 标 右键 ， 从 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 反 转 接头 ” 沫 单项 )。 


> “ 相 切 类 型 ”下 拉 列表 :用 于 设置 所 生成 的 边界 曲面 在 某 个 边界 处 与 边界 面 的 相 切 类 
型 ， 如 可 设置 为 “无 ”“ 方 向 向 量 ”和 “与 面相 切 ” 等 ， 其 设置 效果 如 图 4-64 所 示 。 


网 三 而 用 可 .| 
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目 切 类 型 


图 4-64 ”不同 相 切 类 型 所 生成 的 曲面 
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选择 此 线 作为 


方 问 问 量 ， 














六“ 对 齐 ” 下 拉 列 表 : 此 下 拉 列 表 只 在 单方 向 时 可 用 , 用 于 控制 ISO 参数 的 对 齐 方式 〈 相 
当 于 控制 所 生成 的 边界 曲面 “ 模 辣 ”和 “ 纵 同 ”的 参数 曲线 的 方 辐 )， 从 而 控制 曲面 
的 流动 。 

> “ 拔 模 角度 ”文本 框 : 用 于 设 症 开 始 或 结束 曲线 处 的 拔 模 角 度 。 

>“ 相 切 长 度 ” 文 本 框 : 用 于 设置 边界 曲线 处 相 切 幅 值 的 大 小 ， 其 设置 效 末 如 网 4-65 所 示 。 

当 在 两 个 方向 上 设置 边线 时 ， 可 以 设 年 曲线 的 感应 类 型 ， 如 图 6-66 所 示 ， 各 感应 类 型 的 

意义 如 下 。 
> 整体 : 将 曲线 影响 延伸 至 整个 边界 曲面。 


> 到 下 一 尖 角 : 将 曲线 影响 延伸 全 下 一 尖 角 ， 超 过 人 尖 角 的 区 域 将 不 被 影响 (两 个 不 相 切 
的 面 形成 的 边 角 即 为 兴 角 )。 
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相 切 长 度 为 5 





图 4-65 不 同 相 切 长 多 下 的 边界 曲面 








更 三 
到 下 一 曲线 
到 下 一 人 角 
到 下 一 这 上 








图 4-66 各 感应 类 型 的 意义 


> a 到 下 一 曲线 : 只 将 曲线 影响 延伸 全 下 一 曲线 。 

> a 到 下 一 边线 : 只 将 曲线 影响 延伸 全 下 一 边线 。 

> 线性 : 将 曲线 的 感应 线性 地 延伸 至 整个 边界 曲面 上 。 

此 外 ,“ 边 界 曲面 ”属性 管理 器 中 还 有 如 图 4-67a 所 示 的 两 个 卷 展 栏 ， 在 “选项 与 预览 ” 
耸 展 栏 中 勾 选 “按照 方 癌 X 裁 荔 ” 复 选 枉 ， 可 以 设置 当 曲线 不 形成 财 合 的 边界 时 按 方 同 勇 坊 
曲 徊 ， 如 图 4-67b 所 示 ;“ 显 示 ” 卷 展 栏 主要 用 于 设置 创建 “边界 曲面 ”时 曲面 的 预览 效果， 
此 处 不 对 其 做 评 细 和 拆 述 。 





合并 切面 人) 网 格 预览 人 





回 按 方 向 1 剪裁 四 网 格 密度 : 

口 按 方向 2 草 裁 名 这 
拖 动 草图 BD) | 中 问 玩 马 条 久 

回 显示 预 第 (W) 口 曲率 检查 梳 形 图 





a) 
图 4-67 ”其 他 卷 展 栏 和 按 方 向 裁剪 的 作用 
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2， 填充 曲面 
使 用 “填充 曲面 ”工具 可 以 沿 着 模型 边线 、 草 图 或 曲线 定义 的 边界 对 曲面 的 缝隙 〈 或 空 
洞 等 ) 进行 修补 ， 从 而 生成 符合 要 求 的 曲面 区 域 。 
单 击 “曲面 ” 工具 栏 中 的 “曲面 填充 ”按钮 ， 打 开 “ 曲 面 填充 ”对 话 框 ， 如 图 4-68 所 示 ， (CO>) 
选中 素材 内 部 缺口 的 所 有 边线 ， 在 “曲率 控制 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 相 切 ”列表 项 ， 并 勾 选 “应 
用 到 所 有 边线 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 生成 “填充 曲面 ”。 











a) b) c) 
图 4-68 ”填充 曲面 操作 


“填充 曲面 ”工具 与 “边界 曲面 ”工具 的 区 列 是 无 须 设 置 曲 面 方 同 ， 但 是 所 选 边 线 必 须 财 
合 “ 如 采 不 财 合 ， 需 要 使 用 目 动 “修复 边界 ”功能 )， 此 外 ， 使 用 “填充 曲面 ”工具 可 以 设置 
生成 填充 曲面 与 原 曲 面 的 连接 条 件 ， 如 设置 “ 曲 雍 ”或 “ 相 切 ” 等 ， 从 而 使 填充 后 的 曲面 变 
得 更 加 光 清 。 
下 面 解释 一 下 “填充 曲面 ”属性 管理 器 《〈 见 图 4-68b) 中 部 分 选项 的 作用 。 
> “区 蔡 面 ”按钮 : 当 在 实体 模型 上 生成 填充 曲面 时 ， 此 按钮 有 效 ， 如 网 4-69 所 示 ， 单 
击 此 按钮 可 为 填充 曲面 反 转 边界 面 。 


选择 外 边线 作 
为 修补 边界 
\ 


Ss 


图 4-69 “ 交 巷 面 ”按钮 的 作用 


> “有 曲率 控制 ”下 拉 列 表 : 用 于 定义 所 生成 的 “填充 曲面 ”与 邻近 面 乙 间 的 连接 关系 ， 
可 以 选择 “ 相 触 ”“ 相 切 ” 和 “曲率 ”3 种 类 型 。 

“应 用 到 所 有 边线 ” 复 选 框 : 填充 曲面 与 所 有 连接 向 之 间 的 连接 关系 相同 , 如 同 为 “ 相 切 ”。 
“优化 曲面 ” 复 选 框 : 优化 曲面 可 以 令 填 充 曲 面 的 重建 时 间 加 快 ， 并 可 增强 填充 曲面 
的 稳定 性 。 














单 击 “ 交 替 
面 ”按钮 
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> “上 反 转 曲面 ”按钮 : 当 所 有 边界 曲线 共 面 时 ， 将 显示 此 按钮 ， 用 于 改变 曲面 修补 的 方 


向 ， 如 图 4-70 所 示 。 
单 击 “ 反 转 曲 面 ”按钮 ， 
填充 曲面 向 下 延展 








模型 的 初始 修 
补 效 果 


x 





图 4-70 “有 反 转 曲面 ”按钮 的 作用 
> “选项 ” 卷 展 柱 中 的 “修复 边界 ” 复 选 杠 : 勾 选 此 复 选 框 后 将 目 动 修补 边界 缺口 ， 从 
而 生成 填充 曲面 ， 如 图 4-71 所 示 。 


如 不 勾 选 “修复 


Pa 直面 
全 一生 


图 4-71 “修复 边界 ” 复 选 框 的 作用 


> “约束 曲线 ” 疮 展 栏 : 用 于 给 修补 曲面 添加 约束 线 控制 ， 可 以 使 用 和 草 绘 点 或 样 条 曲线 
作为 约束 曲线 控制 填充 曲面 的 形状 ， 如 图 4-72 所 示 。 





图 4-72 “约束 曲线 ”的 作用 
3. 平面 区 域 
使 用 “平面 区 域 ”工具 性 可 以 通过 处 于 一 个 平面 内 的 曲线 来 生成 平面 。 在 如 下 情况 中 可 
以 使 用 此 命令 : 一 组 闭合 边线 、 非 相交 闭合 草图 、 多 条 共有 平面 分 型 线 、 一 对 平面 实体 ， 如 
图 4-73 一 图 4-76 所 示 (执行 此 命令 后 选择 边线 或 草图 即 可 )。 


on 











图 4-73 通过 一 组 闭合 边线 来 生成 平面 区 域 




















图 4-76 通过 一 对 平面 实体 来 生成 平面 区 域 


4. 等 距 曲 面 
“等 中 曲面 ”是 指 将 选 定 曲面 沿 其 法 同方 回 仿 移 一 定 距 离 后 生成 的 曲面 ， 可 同时 偏 移 多 个 
面 ， 并 可 根据 需要 改变 仿 移 曲面 的 方 同 ， 如 图 4-77 所 示 。 


、 











等 跑 一 个 面 











4-77 等 距 曲 面 


“等 距 曲 面 ” 操 作 较 简单 ， 单 击 曲面 工具 栏 的 “等 距 曲 面 ”按钮 在， 打开 “曲面 等 距 ”对 
话 框 ， 如 图 4-77a 所 示 ， 在 绘图 区 中 选中 等 距 曲 面 的 基础 面 ， 设 置 一 定 的 等 距 距 离 ， 单 击 “ 确 
定 ”按钮 即 可 创建 一 等 距 曲 面 “等 距 多 个 面 时 ， 选 择 多 个 面 即 可 )。 














5. 直 纹 曲面 
“ 直 纹 曲面 ”是 指 将 曲面 或 实 件 的 边界 按照 某 个 规则 进行 拉 伸 而 得 到 的 曲面 ,通常 在 模具 
设计 中 用 于 创建 分 型 面 。 





“ 直 纹 曲面 ”分 为 “ 相 切 于 曲面 ”“ 正 交 于 曲面 ”“ 锥 前 到 加 量 ”“ 垂 二 于 同 量 ”和 “扫描 ” 
5 种 创建 类 型 ， 下 和 面 结合 图 例 介绍 每 种 类 型 的 作用 。 
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> 相 切 于 曲面 : 此 类 型 生成 的 二 纹 曲面 与 共 吝 一 条 边线 的 曲面 相 切 ， 如 图 4-78 所 示 ( 此 
时 通过 “下 纹 曲面 ”对 话 框 中 的 文本 框 可 以 设置 直 纹 曲面 延伸 的 长 度 )。 





(@) 禄 切 于 曲面 内 


站 正 交 于 曲面 (N) 
站 锥 削 到 向 量 (R) 

















4-78 “ 相 切 于 曲面 ”方式 创建 直 纹 曲面 的 操作 


> 正 交 于 曲面 : 此 关 型 创建 的 二 纹 曲面 与 共 孚 一 边线 的 曲面 垂下， 如 网 4-79 所 示 ， 创 
建 曲 面 时 可 调整 直 纹 曲面 的 方 问 与 距离 值 。 











4-79 “ 正 交 于 曲面 ”方式 创建 直 纹 曲 面 的 操作 

> 锥 削 到 向 量 : 此 类 型 用 于 在 “矢量 参照 ”指定 的 方向 上 创建 直 纹 曲面 ， 创 建 曲 面 时 需 

指定 参考 矢量 ， 而 创建 的 直 纹 面 与 参考 矢量 间 有 一 个 锥 前 角度 值 ， 创 建 过 程 中 可 对 这 
个 值 进行 修改 ， 也 可 更 改 直 纹 面 的 延伸 长 度 ， 如 图 4-80 所 示 。 

















口 相 切 于 曲面 (A) 


中 〇 正 交 于 曲面 (N) 


























4-80 “ 锥 前 到 回 量 ”方式 创建 直 纹 曲面 的 操作 


> 垂直 于 辣 量 : 此 类 型 创建 的 直 纹 曲面 与 押 指 定 的 参考 向 量 垂直 ， 创 建 曲面 时 需 指 定 参 
考 丫 量 ， 如 图 4-81 所 示 。 

> 扫描 : 此 类 型 以 所 选 边线 为 引导 曲线 来 生成 一 扫描 曲面 ， 创 建 曲 面 时 可 指定 参考 向 量 
作为 扫描 曲面 的 扫描 方 同 ， 也 可 以 勾 选 “坐标 输入 ” 复 选 框 ， 通 过 输入 坐标 值 ( 此 华 
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标 值 与 原点 间 连 线 的 方 问 即 为 扫描 方向 ) 指定 扫描 方向 ， 如 网 4-82 所 示 。 



































口 相 切 于 曲面 (A 2 
品 正 交 于 曲面 IY Fs 
口 锥 前 到 向 量 (R) E 
〇 垂直 于 向 量 


图 4-82 “扫描 ”方式 创建 直 纹 曲面 的 操作 


此 外 ， 当 选择 两 条 以 上 边线 生成 “下 纹 曲面 ”时 ,“ 直 纹 曲 面 ” 属 性 管理 碳 “ 选 项 ” 雳 展 
栏 中 的 复 选 框 可 用 ， 此 时 勾 选 “连接 曲面 ” 复 选 框 可 将 生成 的 “下 纹 曲面 ” 目 动 连接 起 来 ， 
如 图 4-83 所 示 ， 如 勾 选 “ 勇 裁 和 缝合 ” 复 选 框 则 可 以 目 动 修 剪 曲 面 生成 的 “ 直 纹 曲面 >， 并 
对 其 进行 缝合 ， 如 网 4-84 所 示 。 











图 4-84 “ 豆 芒 和 缝合 ”曲面 复 选 框 的 作用 


广 
| 





1. 可 用 于 生成 在 两 个 方向 (可 理解 为 横向 和 竖 向 ) 上 与 相 邻 边 相 切 或 曲率 连 
续 的 曲面 。 
2 使 用 工具 可 以 沿 着 模型 边线 、 章 图 或 曲线 定义 的 边界 对 曲面 的 缝 除 〈 或 空 


洞 等 ) 进行 修补 ， 从 而 生成 符合 要 求 的 曲面 区 域 。 
3.“ 直 纹 曲面 ”是 指 将 曲面 或 实 件 的 边界 按照 茶 个 规则 进行 拉 伸 而 得 到 的 曲面 ， 通 种 在 
中 用 于 创建 
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二 、 问 答题 

1. 在 哪些 情况 时 可 以 使 用 “平面 区 域 ” 创 建 曲 面 ? 并 简 述 其 操作 。 
2. 有 儿 种 直 纹 曲面 的 类 型 ? 试 举例 说 明 其 不 同 。 

三 、 操 作 题 


试 绘制 如 图 4-85 所 示 的 “ 喷 中 ”模型 〈 大 致 相似 即 可 )。 








图 4-85 需 绘 制 的 喷嘴 模 型 


实例 14 振动 盘 设 计 


振动 盘 是 一 种 自动 定向 排序 的 送料 设备 , 可 以 使 用 其 将 无 序 工件 自动 有 序 定 向 排列 整齐 ， 
并 准确 地 输送 到 下 道 工序 ， 如 图 4-86 所 示 为 一 个 完整 的 振动 盘 
产品 。 

振动 盘 通 常 由 料 斗 、 底 盘 、 控 制 器 和 直线 送料 器 等 几 部 分 组 成 ， pb 
其 工作 原理 是 在 底盘 内 安装 有 脉冲 电磁 铁 ， 如 图 4-87 所 示 , 通过 脉 “”” 恒 c 丰 二 2 
冲 电磁 铁 产 生 持 续 不 断 的 高 频 振 动 (相当 于 连续 产生 多 个 向 上 前 方 二 
托 举 的 力 ),， 令 零件 沿 料 斗 内 螺旋 轨道 上 升 并 定向 排序 ， 以 达到 正确 
传送 工件 的 目的 。 

本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 设计 如 图 4-88 所 示 振 动 熏 料 计 
(也 称 作 顶 盘 ) 的 操作 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 缝合 曲面 和 剪裁 图 4-86 振动 可 
曲面 等 操作 。 






































图 4-87 侧 拉 底盘 图 4-88 ”本 实例 要 设计 的 “ 顶 盘 ”零件 
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得 【主要 流程 】 到 
振动 盘 料 斗 的 基体 可 通过 螺旋 线 扫描 得 到 ， 然 后 通过 拉 伸 等 操作 创建 料 斗 的 撒 部 圆 兰 ， © 

再 通过 剪裁 和 颖 合 等 操作 ， 可 创建 基本 的 振动 盘 料 斗 曲 面 ， 如 图 4-89 所 示 《“ 料 斗 出 料 口 处 的 

曲面 等 也 可 通过 类 似 操作 得 到 )。 











从 螺旋 扫描 体 “二 剪裁 和 缝 
到 拉 伸 曲面 合 效 采 


图 4-89 制作 振动 盘 料 斗 的 主要 流程 


振动 盘 的 优点 是 ， 对 于 人 工 不 易 进 行 操 作 的 小 工件 、 超 小 工件， 振动 盘 可 以 代 符 烦 项 的 
人 工 手动 排序 ， 减 少 人 工 数 量 ， 提 高 苑 动 效率 ， 减 少 操作 失误 。 缺 点 是 对 于 大 一 点 的 工件 不 
适用 (工厂 中 ， 大 工件 通常 采用 机 械 手 操作 )。 
料 斗 可 用 不 锈 钢 (或 普通 钢板 〉 制 成 ， 为 了 防止 振动 时 噪声 太 大 ， 或 者 为 了 减少 料 盘 的 
磨损 ， 可 在 料 盘 内 贴 上 帆布 类 材料 。 











本 实例 将 分 基础 和 八 体 和 清道 两 部 分 讲述 振动 盘 “ 料 斗 ” 的 创建 过 程 ， 具 体 如 下 。 
1. 基础 盘 体 的 创建 
狐 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 4-90a 所 示 的 章 绘 图 形 ， 


然后 单 击 “ 曲 线 ” 工具 栏 中 的 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 按钮 尽 ， 选 择 绘制 的 草 绘图 形 创建 可 变 螺 距 、 
2.5 个 网 效 的 蝶 旋 线 ， 如 图 4-90 所 示 。 














a) c) 


图 4-90 创建 可 变 螺 距 螺旋 线 





在 经 过 螺旋 线 大 净 冰 点 且 垂 直 于 螺旋 线 处 创建 基准 面 ， 并 在 此 基准 面 中 创建 如 
图 4-91a 所 示 的 理 绘 图形， 然后 单 击 “ 扫 朱 曲 面 ”按钮 ， 以 此 草 绘 疼 形 为 扫描 轮廓 ， 选 择 螺 
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旋 线 为 扫描 路 径 ， 扫 描 出 一 螺旋 面 ， 如 网 4-91b 所 示 。 


一- ~ 


a) 
图 4-91 绘制 持 图 并 使 用 其 扫 插 出 曲面 
将 GED) 扫 描 的 曲面 隐藏 ， 在 “上 视 基准 面 ” 中 绘制 如 图 4-92a 所 示 的 直线 ， 
然后 单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “旋转 曲面 ”按钮 旋转 出 一 曲面 ( 见 图 4-92b)， 

















图 4-92 绘制 于 图 并 使 用 其 旋转 出 曲面 
GEH2D 进入 GE 让?) 所 创建 的 平面 的 草 绘 模式 ， 并 将 此 曲面 隐藏 ， 然 后 显示 E222) 扫 
摘 的 曲面 ， 单 击 “ 转 换 实体 引用 ” 控 钮 ， 选 择 螺旋 面 的 内 边线 和 接口 处 的 模 线 创建 确 部 边界 
轮廓 线 ， 如 图 4-93 所 示 “使 用 修 可 操 作 将 不 需要 的 部 分 删除 )。 


修剪 操作 
边线 <2> 人 = 


图 4-93 创建 底部 边界 轮廓 线 
使 用 四 [DD 创 建 的 草 绘 图 形 ， 以 “两 侧 对 称 ” 方 式 拉 伸 出 一 曲面 ( 拉 伸 距离 为 
40mm)， 如 图 4-94a 所 示 (图 4-94b 为 当前 阶段 创建 的 所 有 曲面 )。 








a) 


4-94 拉 伸 曲面 效 末 
单 击 “ 曲 面 ”工具 栏 中 的 “剪裁 曲面 ”按钮 驹 ， 以 “交互 ”剪裁 方式 将 EX ) 
和 “人 LE 创建 的 两 个 曲面 剪裁 为 如 图 4-95 所 示 的 效果 。 
单 击 “曲面 工具 栏 中 的 “剪裁 曲面 "按钮 哆 , 同样 以 “交互 ”剪裁 方式 将 E22 














输送 机 械 设 计 一 一 曲线 与 曲面 


和 人 EL) 创建 的 两 个 曲面 剪裁 为 如 图 4-96 所 示 的 效果 。 


区 曲面 况 坊 8s | 
ER 
曲面 (Uj: 
-于 城 1 
y 
ess 


图 4-95 曲面 剪裁 操作 1 图 4-96 曲面 剪裁 操作 2 


单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “删除 面 ” 按钮 ， 将 ED) 中 剩余 的 没有 修剪 的 曲面 
删除 ， 如 图 4-97 所 示 。 








此 处 有 一 较 小 的 边 角 
曲面 ， 注 意 将 其 删除 





图 4-97 删除 面 操作 


单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “缝合 曲面 ”按钮 而 ， 选 择 前 面 步骤 创建 的 所 有 面 ， 
并 取消 “缝隙 控制 ” 复 选 框 的 勾 选 状态 ， 将 所 有 曲面 缝合 ， 如 图 4-98 所 示 。 


图 4-98 ” 颖 合 曲 面 操作 


至 此 完成 基础 盘 体 的 创建 ， 下 面 开始 创建 送料 滑 道 。 需 要 注意 的 是 ， 由 于 滑 道 的 创建 较 
为 烦琐 ， 所 以 本 文 仅仅 给 出 了 关键 步骤 ， 有 具体 操作 可 参见 光盘 中 的 视频 或 产 文 件 。 

2. 送料 滑 道 的 创建 

在 上 部 料 口 边线 所 在 的 面 中 绘制 一 草图 ， 并 用 其 旋转 出 一 段 曲面 〈 放 转角 虑 为 
30”)， 如 图 4-99 所 示 ， 然 后 通过 “ 芯 裁 曲面 ”操作 将 曲面 多 余 的 部 分 删除 ， 效 果 如 图 4-100 
所 示 。 
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图 4-99 ”旋转 曲面 效果 4-100 曲面 剪裁 效果 


辣 EGLEX 操作， 同样 创建 草图 ， 并 执行 旋转 操作 〈 旋 转角 度 为 33” )， 创 建 一 段 曲 
面 ， 如 网 4-101 所 示 ， 再 通过 “ 配 裁 曲面 ”操作 将 多 余 的 曲面 删除 ， 效 果 如 图 4-102 所 示 。 





图 4-101 旋转 曲面 效果 4-102 曲面 剪裁 效果 
单 击 “ 平 面 区 域 ” 按 钮 ， 选 择 边 线 创建 平面 ， 修 补 前 面 步 骤 所 创建 平面 的 空 隐 ， 
如 图 4-103 所 示 。 
在 “振动 盘 ” 基 础 盘 体 的 撒 面 平面 上 创建 一 直线 ， 并 使 用 此 直线 拉 伸 出 一 平面 ， 
如 图 4-104 所 示 。 





图 4-103 “平面 区 域 效 果 4-104 拉 伸 曲面 效果 


GEX5) 使 用 GEXXJ) 拉 伸 出 的 曲面 ， 剪 裁 GEX2) 中 绘制 的 面 ， 如 图 4-105 所 示 ， 并 在 
末 疹 通过 创建 理 图 绘制 一 填补 空 际 的 “平面 区 域 ” 曲 面 ， 如 疼 4-106 所 示 。 





4-106 平面 区 域 效 果 





CE 


GE 使 用 EX2) 创 建 的 面 剪 裁 “ 基 础 盘 体 ” 效果 如 图 4-107 所 示 ， 然 后 使 用 绘制 
的 草图 〈 可 通过 “等 距 实体 ”或 “转换 实体 引用 ”工具 创建 )， 对 曲面 的 外 边缘 进行 剪裁 ， 效 
果 如 图 4-108 所 示 。 





图 4-107 曲面 剪裁 效果 图 4-108 使 用 章 图 盘 裁 曲面 效果 


以 GE 所 创建 的 草图 绘制 平面 曲面 ， 再 通过 直 纹 曲面 操作 ， 向 上 拉 伸 出 垂直 
于 此 面 的 相 接 面 ， 如 图 4-109 所 示 ， 最 后 通过 “平面 区 域 ” 操 作 创建 清道 接口 处 的 上 部 曲面 ， 
如 图 4-110 所 示 。 














图 4-109 ” 直 纹 曲面 效果 图 4-110 平面 区 域 和 加 厚 效 果 


GBS) 将 “基础 盘 体 ”向 内 加 厚 1.Smm， 然 后 通过 曲面 放样 操作 创建 送料 请 倒 的 弯 道 ， 
如 图 4-111 所 示 ， 最 后 将 滑 道 面 颖 合 ， 并 问 内 加 厚 1.5mm 即 可 ， 如 图 4-112 所 示 。 





图 4-112 ”加 厚 曲 面 效 果 





es RE 
和 “解除 修一 曲面 ”的 操作 技巧 ， 具 体 如 下 。 

1. 延伸 曲面 

使 用 “延伸 曲面 ”命令 可 以 以 直线 或 随 曲 面 的 弧度 将 曲面 进行 延伸 ， 可 以 选取 曲面 的 一 
条 边线 、 多 条 边线 或 整个 曲面 来 创建 延伸 曲面 ， 如 图 4-113 所 示 。 
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ps 图 同一 此 面 内 
nm v 口 线 性 中 





4-113 选择 面 延伸 曲面 


如 图 4-113 所 示 为 以 “距离 ”方式 对 整个 面 进行 延伸 ， 实 际 上 系统 共 提 供 了 3 种 曲面 
延伸 的 终止 条 件 :“ 距 离 2”“ 成 型 到 某 一 面 ” 和 “成 型 到 某 一 点 ” 这 3 种 终止 条 件 的 意义 
由 

> 距离 : 直接 指定 曲面 延伸 的 距离 。 

> 成 型 到 某 一 面 : 选择 此 单 选 授 钮 后 ， 选 择 一 曲面 延伸 到 的 边界 面 ( 注 意 此 面 应 处 于 源 

曲面 的 可 延伸 范围 内 , 否则 不 会 生成 延伸 曲面 ), 可 将 源 曲 和 面 延伸 到 边界 和 面 , 如 图 4-114 
所 示 。 











图 4-114 “成 型 到 东 一 面 ”以 线性 方式 延伸 曲面 


> 成 型 到 茶 一 点 : 将 曲面 延伸 到 空间 中 一 个 章 绘 点 或 顶点 的 位 置 。 

系统 还 提供 了 两 种 延伸 类 型 :“ 同 一 曲面 ”和 “线性 ”， 它 们 的 意义 分 别 如 下 。 

> 同一 曲面 : 沿 曲 面 的 曲率 来 延伸 曲面 , 如 图 4-115a 所 示 ， 即 延伸 出 来 的 面 与 源 曲面 其 
有 相同 的 曲率 。 

> 线性 : 延伸 出 来 的 面 与 源 曲面 线性 相 切 ， 如 网 4-115b 所 示 。 











4-115 “同一 曲面 ”方式 和 “线性 ”方式 延伸 曲面 


2. 圆 角 曲 面 
“曲面 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 与 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 为 同一 按钮 ， 功 能 












第 4 章 ”@ETi 于 于 于 
完全 相同 ， 因 为 在 前 面 革 市 中 己 对 此 按钮 做 了 较为 详细 的 解释 ， 所 以 此 处 不 再 葡 述 。 只 是 提 
醒 一 下 ， 在 使 用 “ 圆 角 ”按钮 对 面 进行 圆 角 处 理 时 ， 如 果 无 法 生成 圆 角 ， 仍 然 可 以 通过 添加 
辅助 面 的 方式 来 获得 圆 角 ， 如 图 4-116 所 示 〈 这 是 一 非常 重要 的 加 和 角 处 理 方式 ， 锅 望 广大 读 
者 能 够 熟练 掌握 )。 



















添加 辅助 面 或 


司 角 处 理 完成 后 闪 
者 辅助 实体 圆 角 处 理 完 成 后 将 


辅助 面 删除 即 可 





4-116 ”特殊 的 圆 角 曲面 操作 


3. 缝合 曲面 

颖 合 曲 面 用 于 将 两 个 或 多 个 曲面 组 合成 一 个 面 组 ， 用 于 缝合 的 曲面 不 必 位 于 同一 基准 和 面 
上 ， 但 是 曲面 的 边线 必须 相 邻 并 且 不 重 煞 ， 如 果 组 合 的 面 组 形成 封闭 的 空间 ， 则 可 以 尝试 生 
成 实体 ， 如 图 4-117 所 示 。 














执行 缝合 曲面 操 


在 缝合 曲面 之 前 可 使 用 
作 ， 并 生成 实体 


平面 区 域 ” 功 能 封闭 面 












勾 选 “尝试 形成 实体 ” 复 选 框 可 以 在 缝合 面 后 生成 实体 
图 4-117 缝合 曲面 并 尝试 生成 实体 


执行 颖 合 曲面 的 操作 非常 简单 ， 单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “缝合 曲面 ”按钮 下， 然后 选 
择 所 有 要 缝合 的 曲面 ， 取 消 “ 颖 际 控 制 ” 复 选 框 的 勾 选 状态 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 
曲面 缝合 后 ， 所 有 被 缝合 的 曲面 将 在 特征 管理 器 设计 树 中 以 “曲面 -缝合 ” 的 名 称 显示 ， 
有 旦 曲面 颖 合 后 ， 面 和 曲面 的 外 观 基本 上 没有 变化 。 
此 外 ， 在 缝合 曲面 时 ， 在 “缝合 曲面 ”属性 管理 器 中 还 有 如 下 几 个 选项 需要 注意 。 
> 义 选 “合并 实体 ” 复 选 框 ， 可 以 在 合并 曲面 时 将 见 余 的 面 、 线 或 边线 合并 (其 作用 与 
实体 操作 时 的 “合并 结果 ” 复 选 框 基本 相同 ， 只 是 此 处 合并 的 为 由 面 ， 而 实体 操作 中 
合并 的 为 实体 )， 如 图 4-118 所 示 。 
> 勾 选 “ 颖 际 控 制 ” 复 选 框 ， 可 以 查看 引发 终 孙 问题 的 边线 对 组 ， 并 可 根据 需要 查看 或 
编辑 缝合 公差 和 缝 了 范围， 如 图 4-1195 所 示 。 




















4-118 “合并 实体 ” 复 选 框 的 作用 


ww % 






“ 源 面 ” 
面 1 





口 ] 兰 试 形成 实体 口 
加 合并 实体 (W) 


勇 裁 曲面 


以 使 用 “ 勇 裁 昌 向” 蕊 能 使 用 重 绘 图 形 来 裁 勇 曲面 ， 如 网 4-121 所 示 ， 也 可 以 沿 看 曲 
裁 间 曲面 ， 如 图 4-122 所 示 ， 并 可 以 根据 需要 选择 曲面 保留 的 部 分 。 


9 边线 来 








图 4-120 “ 源 面 ”的 作用 
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颖 合 公差 的 


0.00375mm 一 





显示 范围 中 的 颖 隙 (R): 











4-119 “ 缝 队 控 制 ” 卷 展 栏 
> 当选 择 的 一 个 面 为 “延展 曲面 2 时 , 在 缝合 曲面 时 将 显示 “ 源 面 ”选择 区 域 , 如 图 4-120 
所 示 ,“ 源 面 ” 可 令 用 户 一 次 性 选择 模型 一 侧 的 所 有 面 〈 此 功能 多 用 在 分 模 过 程 中 ， 
如 延展 面 一 侧 有 上 百 个 面 ， 使 用 此 功能 选取 一 个 面 即 可 )。 














使 用 草 绘 图 形 裁 勇 曲面 


4-122 ”使 用 边界 裁剪 曲面 
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单 击 “ 曲 面 ” 工 具 栏 中 的 “ 甬 裁 曲面 ”按钮 ， 打 开 “ 曲 面 - 勇 裁 ”对 话 框 ， 选 择 和 剪裁 方式 ， 再 选 
择 筋 裁 工 具 或 草 裁 曲面 ， 然 后 设置 要 保留 或 删除 的 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 执行 曲面 草 裁 操作 。 

下 向 解释 一 下 “曲面 ~ 副 裁 ”对 话 框 “曲面 分 组 选项 ” 郑 展 柱 ( 见 图 4-122a) 各 选项 
的 作用 。 

> 勾 选 此 卷 展 栏 中 的 “分 割 所 有 ” 复 选 枉 ， 将 显示 曲面 中 的 所 有 分 割 线 ， 并 可 选择 分 割 

的 面 ， 如 图 4-123a 所 示 ; 
>“ 自 然 ” 单 选 按钮 ， 边 界 边线 将 随 边 界 曲率 目 然 延伸 ， 如 网 4-123b 所 示 。 
> “线性 ” 单 选 授 钮 ， 边 界 边 线 将 线性 延伸 ， 如 图 4-123b 所 示 。 














图 4-123 曲面 相互 修剪 
$5. 解除 覃 裁 曲 面 
“解除 剪裁 曲面 ”不 是 “剪裁 曲面 ”的 逆 过 程 ， 而 是 治 着 曲面 边界 延伸 现 有 曲面 ， 用 于 修 
补 曲面 上 的 洞 或 令 现 有 曲面 沿 寿 现 有 曲面 的 边界 自然 延伸 。 如 图 4-124 所 示 ， 对 剪裁 鸭 曲面 
使 用 “解除 剪裁 曲面 ”操作 ， 得 到 的 曲面 与 源 曲 面 是 有 区 别 的 。 














4-124 解除 剪裁 曲面 后 “ 现 曲 面 ” 与 “ 源 曲 面 ” 之 间 的 区 别 
在 “曲线 ”工具 栏 中 单 击 “ 解 除 剪裁 曲面 ”按钮 发 ， 打 开 “ 解 除 剪 裁 曲面 ”对 话 框 ， 如 
图 4-125a 所 示 ， 然 后 勾 选 解除 裁剪 的 曲面 边线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 完成 裁 荔 曲面 操作 ， 
如 图 4-125b 所 示 。 

















4-125 解除 剪裁 曲面 操作 
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在 “解除 覃 裁 曲 面 ” 对 话 框 中 ,“ 百 分 比 ” 文 本 框 用 于 设置 在 此 曲线 上 曲面 延伸 的 百分比 ， 
“延伸 边线 ”和 “连接 端点 ” 单 选 按 钮 的 作用 如 图 4-126 所 示 。 














， 「 “延伸 边线 ” 
人 人 解除 剪裁 曲面 





图 4-126 “延伸 边线 ”和 “连接 端点 ” 单 选 投 钮 的 作用 


| 





【思考 与 练习 】， 

一 、 填 空 是 

1. 使 用 “延伸 曲面 ”命令 可 以 选取 曲面 的 | 或 来 创建 
延伸 曲面 。 

2. 使 用 工具 可 以 沿 着 模型 边线 、 草 图 或 曲线 定义 的 边界 对 曲面 的 缝 阶 ( 或 空 


洞 等 ) 进行 修补 ， 从 而 生成 符合 要 求 的 曲面 区 域 。 
3. 用 于 缝合 的 曲面 不 必 位 于 同一 基准 面 上 ， 但 是 曲面 的 边 ”和 












线 必须 [一 
二 、 问 答题 
1， 有 几 种 延伸 曲面 的 类 型 ? 试 举例 说 明 其 不 同 。 
2.“ 解 除 裁剪 曲面 ”是 不 是 “剪裁 曲面 ”的 逆 过 程 ? 并 简 。 \ 

述 “解除 裁剪 曲面 ”的 主要 用 途 . \ 


三 、 操 作 题 
试 绘制 如 图 4-127 所 示 的 “ 电 吹 风 ” 模 型 《外 形 相 似 图 4-127 需 绘 制 的 电 吹 风 模型 
外 可 ) 


实例 15” 选 粉 机 设计 


选 粉 机 是 指 在 特定 条 件 下 利用 气流 使 物料 按 颗 粒 大 小 进行 分 级 的 设备 。 如 算 选 较 细 的 涂 
料 、 打 印 机 嘻 粉 和 灾 光 粉 等 物料 。 

此 外 ， 在 水 泥 生 产 中 ， 选 粉 机 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 水 泥 颗 粒 的 粒度 越 细 ， 便 化 速度 越 
快 、 初 期 强度 越 吕 。 通 过 使 用 选 粉 机 ， 可 以 将 狙 的 水 泥 颗 粒 选 出 ， 重 新 进行 研磨 ， 然 后 通过 
正确 的 配 比 ， 即 可 产 出 合格 的 、 达 到 强度 要 求 的 水 泥 产 品 。 

选 粉 机 的 基本 原理 较为 何 单 ， 可 以 将 其 理解 为 :， 问 一 个 相对 封闭 的 空间 内 吹 入 空气 ， 细 
的 粉 粒 将 被 风 吹 起 ， 从 选 粉 机 的 上 部 “ 丈 ” 出 ， 而 相对 较 粗 的 釉 粒 ， 由 于 无 法 被 吹 动 ， 所 以 
将 从 下 部 流出 ， 如 图 4-128 所 示 中 间 古 加 料 口 )， 从 而 达到 选 粉 的 目的 。 

此 外 ， 管 用 的 选 粉 机 械 还 有 “水 力 分 级 机 ”其 原理 与 风力 选 粉 机 基本 相同 ， 通 过 在 水 中 
将 物料 搅拌 ， 并 不 断 注入 流水 ， 大 条 粒 沉淀 从 水 的 撒 部 流出 ， 小 壬 粒 则 会 随 看 水 流 洲 出 。 

本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 设计 如 图 4-129 所 示 选 粉 机 主体 一 一 转子 外 过 的 操作 。 在 





























EU Rs Pr a A AL 
OOO OO eo。 OO N 


9 
OOOOOO0。。。....。。e。0@@@@@GE 输送 机 械 设 订 曲线 与 曲面 
© © ©® @ OO @ 9 5 . . . . . @ 人 © @ 图 图 ©®@ ©® © \ 中 j 又 Ee 











设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 删除 面 、 准 换 面 、 移 动 复制 面 等 操作 。 








视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \Unit4\ 转 子 外 壳 .exe | 于 
结果 文件 : 配套 光盘 \ 案 例 \Unit4\ 转 子 外 过 .sldprt i 





可 通过 如 图 4-130 所 示 拘 作 来 创建 选 粉 机 的 “转子 外 赤 ” 首先 拉 伸 出 转子 的 侧 壁 ， 接 看 
使 用 “平面 区 域 ” 特 征 将 上 下 和 面 封闭 ， 创 建 出 转子 外 腕 的 主体 ， 然 后 在 上 下 和 面 上 通过 删除 面 
和 拉 伸 面 等 操作 创建 出 进出 料 口 ， 再 经 过 加 厚 等 处 理 即 可 创建 出 需要 的 模型 

















从 平面 区 域 到 拉 加 厚 面 操 


伸 和 删除 面 等 作 效 果 创建 出 
| 出 料 口 
法 兰 
创建 进 风 口 
法 兰 效 果 
< 





图 4-130 ”制作 “转子 外 过 ”的 主要 流程 
转子 外 科 使 用 普通 钢板 拼 焊 即 可 (如 选用 “钢板 B-6/Q235”)， 为 防止 锈蚀 ， 在 焊接 完毕 


后 ， 可 在 转子 外 元 外 部 嘎 一 层 防 锈 潜 。 而 选 粉 机 内 部 的 叶片 ， 由 于 与 物料 经 党 接触 ， 通 闻 选 
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的 绘制 ， 步 又 如 下 。 


技术 要 求 

1 妇 划 边 续 开 面 才 丹 度 c 

4 记 有 竹 颖 不 准 有 不 连 、 往 做 等 詹 及 ; 
1 本 区 从 译 接 后 应 进行 贡 形 ; 

(全 部 焊 继 灼 采用 手工 岂 列 烽 ; 


造 关 裔 (将 子 外 击 ) | 此 级 | 机 六 重重 | 导入 
CL 
5 一 


及 (一 交 进 风 忆 ) 
%50 





图 4-131 “转子 外 壳 ” 工 程 图 


1. 创建 壳 体 曲面 

新 建 一 零件 类 型 的 文件 , 在 “前 视 基 准 面 > 中 绘制 如 几 4-132a 所 示 的 草 绘图 形 ， 
然后 单 击 “ 曲 面 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 曲面 ”按钮 ， 选 择 绘 制 的 草 绘图 形 向 上 拉 伸 280mm， 如 
图 4-132b 所 示 。 








图 4-132 ”创建 草图 并 拉 伸 出 曲面 











单 击 “曲面 ?工具 栏 中 的 “平面 区 域 ?按钮 , 多 次 执行 平面 区 域 操作 , 选择 EXI) 
创建 的 拉 伸 曲面 的 边线 ， 创 建 转子 的 上 下 平面 ， 如 图 4-133 所 示 。 

在 “转子 ”的 上 表面 绘制 一 与 ED) 中 绘制 的 草图 虚线 重合 的 圆 ， 并 单 击 “ 曲 
线 ” 工 具 栏 中 的 “分 割 线 ”按钮 ， 将 转子 上 表面 分 制 ， 效 果 如 图 4-134 所 示 。 

单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “删除 面 ” 按钮 哆 ， 选 择 如 图 4-135b 所 示 的 面 ， 将 此 
面 删除 ， 效 果 如 图 4-135c 所 示 。 

单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “ 直 纹 曲面 ”按钮 宣 ， 选 择 国 ED 误 除 面 后 的 边线 ， 
创建 “ 正 交 于 曲面 ” 问 上 延伸 30mm 的 曲面 ， 如 图 4-136a 所 示 ， 然 后 执行 平面 区 域 操作 ， 使 
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用 平面 区 域 将 上 表面 封闭 ， 如 图 4-136b 所 示 。 


图 4-133 ”创建 多 个 平面 区 域 图 4-134 ”创建 分 割 线 














a) b) 


图 4-135 执行 删除 面 操 作 
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在 下 部 面 中 绘制 二 径 为 332mm 的 圆 ， 并 使 用 此 圆 创 建 “ 分 割 线 ”， 然后 执行 “ 删 
除 面 ”操作 ， 将 线 内 的 面 删除 ， 如 赂 4-137 所 示 。 


<“ 光 
一 一 > 


图 4-137 创建 分 基线 并 执行 删除 面 操 作 


单 击 “ 拉 伸 曲 面 ? 按钮 , 选择 EXoO) 被 删除 面 的 边线 , 创建 向 上 拉 伸 75mm 
的 面 〈《 此 处 建议 不 使 用 “下 纹 曲面 >， 人 否则 执行 加 厚 操 作 后 接口 处 的 面 为 非 平 面 )， 如 
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图 4-138 所 示 。 
执行 与 EX 和 人 7) 相 同 的 操作 ， 在 转子 面 的 上 部 面 中 创建 如 图 4-139 所 
示 的 拉 伸 面 〈 中 部 面 通过 “删除 面 ” 操 作 将 其 删除 )。 


区 
4-138 拉 伸 面 操作 1 4-139 拉 伸 面 操作 2 


在 “转子 ”的 上 部 面 中 绘制 如 图 4-140a 所 示 的 草 绘图 形 ， 再 在 “上 视 基 准 面 ”中 绘 
制 如 图 4-140b 所 示 的 草 绘图 形 ， 注 总 令 其 压 部 的 六 点 容 过 图 4-140a 所 示 章 图 中 的 虚线 交点 。 


从 -is 


4-140 绘制 草图 


GEXO 选择 GEXo) 中 绘制 的 草图 , 创建 分 割 线 将 转子 上 部 面 分 制 , 并 执行 删除 面 操作 ， 
效果 如 图 4-141 所 示 。 

执行 “ 拉 伸 曲面 ”操作 ， 选 择 图 4-140a 所 示 草 图 的 一 个 方 框 为 “ 拉 伸 轮廓 ”， 
选择 图 4-140b 所 示 章 图 实 线 为 拉 伸 方 回 ， 以 成 形 到 草图 的 顶点 方式 , 创建 倾斜 拉 伸 的 面 ， 如 


图 4-142 所 示 。 

一 本 
图 4-141 切割 面 并 删除 面 图 4-142” 拉 伸 面 操作 

选择 “插入 ”>“ 曲 面 ”>“ 移 动 /复制 ”菜单 ， 选 择 EEgXO 创 建 的 倾斜 面 为 要 


复制 的 面 〈 单 击 “ 复 制 “ 按 钮 )， 选 择 图 4-140b 所 示 草 图 的 中 心 线 为 旋转 轴线 ， 以 180” 为 
旋转 角度 复制 出 一 个 面 ， 如 图 4-143 所 示 。 
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执行 “缝合 曲面 ” 拘 作 将 所 有 曲面 经 合 ， 效 来 如 网 4-144 所 示 。 









































图 4-143 ”移动 复制 曲面 操作 图 4-144 ”缝合 面 效 果 


2. 加 厚 曲面 并 创建 接口 法 兰 

选择 “插入 ”>“ 凸 人 台 / 基 体 ”>“ 加 厚 ” 沫 单 ， 选 择 颖 合 面 ， 执 行 癌 内 的 加 厚 操 
作 ， 加 厚 厚度 为 6mm， 如 图 4-145 所 示 。 

BI?) 被 加 厚 模型 的 上 部 进 料 口 表 面 并 不 平整 ， 如 图 4-145 中 的 放大 图 形 所 示 ， 所 以 
下 面 使 用 “ 蔡 换 面 ”操作 将 其 调 平 ， 首 先 创 建 距离 粗 料 出 口 平面 480mm 的 基准 面 ， 然 后 在 此 
基准 面 中 创建 覆盖 两 个 进 料 口 的 平面 ， 如 图 4-146 所 示 。 











> 





图 4-145 加 厚 面 效 果 图 4-146 创建 平面 区 域 效 果 


单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “替换 面 ” 按 钮 嘲 ， 选 择 “ 进 料 口 ” 上 表面 左 侧面 
为 “ 蔡 换 的 目标 面 >， 选 择 EGE2) 创 建 的 面 为 “ 蔡 换 曲面 >， 执 行 蔡 换 面 操作 ， 如 图 4-147 
所 示 。 

执行 3 次 替换 面 操作 ， 将 进 料 口 上 表面 完全 整 平 ， 如 图 4-148 所 示 。 





呈 | 曲面 其 全 8 


图 4-147 执行 葵 换 面 操作 图 4-148 执行 多 次 谷 换 面 操 作 
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GLEH3) 选择 整 平 后 的 进 料 口 平 面 ， 创 建 草图 ， 并 执行 向 上 11mm 的 拉 伸 操作 ， 效 果 如 
图 4-149a 所 示 ， 然 后 在 其 上 表面 中 创建 如 图 4-149b 所 示 章 图 ， 执 行 拉 伸 切 除 操作 。 





图 4-149 ”创建 进 料 口 法 兰 操作 
执行 镜像 操作 ， 选 择 “ 右 视 基 准 面 ”为 镜像 面 ， 镜 像 E[ 玉 创建 的 特征 ， 效 果 
如 图 4-150 所 示 。 
同和 GE) 中 的 操作 ， 在 细 料 出 口 创建 法 兰 ， 向 上 拉 伸 6mm， 外 边缘 
的 大 小 为 280mm， 如 图 4-15$1 所 示 。 





4-1S0 镜 问 特征 操作 4-151 创建 细 料 出 口 法 兰 效 果 


通过 相同 操作 创建 粗 料 出 口 处 的 法 兰 《〈 外 边缘 大 小 为 380， 拉 伸 深 度 为 12mm )， 
如 图 4-152 所 示 。 

通过 相同 操作 创建 一 次 进 风 口 处 的 法 兰 〔 外 边缘 大 小 为 310mmX220mm， 拉 伸 
深度 为 13mm)， 如 图 4-153 所 示 。 





4-152 ”创建 粗 料 出 口 法 兰 效果 4-153 ”创建 一 次 进 风口 法 兰 效果 


通过 相同 操作 创建 二 次 进 风 口 处 的 法 兰 〈 外 边缘 大 小 为 300mmX 120mm， 拉 伸 
深度 为 13mm)， 如 图 4-154 所 和 示 ， 从 而 完成 整个 “转子 壳 体 ”的 创建 。 








结合 实例 介绍 一 0 “删除 面 ”“ 葡 换 面 ” 和 “移动 复制 曲面 ”的 操作 
扩 巧 ， 有 具体 如 下 。 

1. 删除 面 

使 用 “删除 面 ”工具 可 以 从 实体 上 删除 面 ， 并 将 实体 转变 为 曲面 ， 如 网 4-155 所 示 。 也 
可 用 其 删除 曲面 中 无 用 的 面 ， 并 可 对 删除 面 后 的 曲面 进行 目 动 填充 。 








图 4-155 实体 “删除 面 ” 后 转变 为 曲面 


在 “填充 面 ”属性 管理 器 中 ( 见 图 4-1$$b),“ 删 除 并 修补 ” 单 选 按钮 与 “删除 并 填补 ” 
的 区 列 :“ 删 除 并 修补 ”后 源 曲 和 面 消 失 ， 周 边 的 曲面 通过 目 然 延伸 对 空缺 的 面 进行 修补 ， 
如 图 4-156 所 示 ;“ 删 除 并 填补 ”后 源 和 面 区 域 仍然 存在 ， 只 是 便 用 周围 的 边线 对 其 进行 填充 ， 


并 形成 新 的 曲面 ， 如 图 4-157 所 示 。 





图 4-156 “删除 并 修补 ”效果 图 4-157 “删除 并 填补 ”效果 
2. 替换 面 


使 用 “和 蕉 换 面 ”工具 可 以 使 用 新 的 曲面 蔡 换 原 有 曲面 或 者 实体 上 的 面 ， 用 来 伏 换 的 曲 耐 
实体 不 必 与 原 有 和 面 基 有 相同 的 边界 ， 曲 面 被 替换 后 ， 原 耐 的 相连 面 将 目 动 延伸 ， 并 裁 旺 到 蔡 
换 面 ， 如 图 4-158 所 示 。 

单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “ 赫 换 面 ”按钮 僵 ， 打 开 “ 蔡 换 面 ”属性 管理 器 ， 如 图 4-158b 
所 示 ， 然 后 分 别 选择 “ 蔡 换 曲面 ”和 “替换 的 目标 面 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 执行 曲面 替 
换 操作 。 
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4-158 ”替换 面 操作 


用 于 替换 的 曲面 通常 比 被 替换 的 曲面 要 宽 和 长 ， 如 果 被 替换 的 曲面 小 于 源 曲面 ， 在 某 
些 情 况 下 被 替换 的 曲面 将 会 自动 延伸 。 另 外 ， 替 换 的 曲面 可 以 是 多 个 ， 但 是 这 些 面 儿 须 相 
连 ， 不 过 不 必 相 切 。 


3. 移动 复制 曲面 

使 用 “移动 /复制 ”工具 可 以 移动 、 旋 转 或 复制 曲面 (或 实体 )。 移 动 曲面 时 源 曲 面 将 不 

存在 ， 可 以 理解 为 内 是 改变 了 源 曲面 的 位 置 ， 如 图 4-159 所 示 ; 复制 曲面 时 源 曲面 位 置 不 变 ， 

可 将 源 曲面 复制 一 个 或 多 个 到 相应 的 位 置 ， 如 图 4-160 所 示 。 
多 移动 复制 实体 | 


ww 总 
[ 合 | 旋转 曲面 
器 ] 复制 IO 


约束 (Oo) 
b) 


4-159 旋转 复制 曲面 
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四 复制 Q \ 
| 内 
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4-160 ”旋转 复制 曲面 
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选择 “插入 ”>“ 曲 面 ”>“ 移 动 /复制 ” 沫 单 ， 打 开 “ 实 体 -移动 /复制 ”属性 管理 右 ， 如 
图 4-160b 所 示 ， 此 时 勾 选 “复制 ” 复 选 框 可 以 设置 复制 曲面 的 个 数 ， 人 否则 只 能 移动 昌 面 :“ 平 
移 ” 疮 展 栏 用 于 设置 曲面 平移 的 参照 : 同样 “旋转 ” 卷 展 栏 用 于 设 症 曲面 旋转 的 参照 ; 单 击 
“约束 ”按钮 可 以 设置 各 种 约束 来 移动 曲面 (其 功能 类 似 于 本 书 第 5 章 中 将 要 讲 到 的 “模型 闭 
配 ?， 此 处 主要 用 于 定义 复制 或 移动 的 曲面 的 新 位 置 ， 这 里 不 做 详细 讲解 )。 























【思考 与 练习 】 

一 、 填 空 题 

1. 选 粉 机 是 指 在 特定 条 件 下 利用 使 物料 按 颗粒 大 小 进行 分 级 的 设备 。 如 筛选 
较 细 的 涂料 、 打 印 机 墨 粉 和 荧光 粉 等 物料 。 

2. 使 用 工具 可 以 移动 、 旋 转 或 复制 曲面 (或 实体 )。 

3. 使 用 工具 可 以 使 用 新 的 曲面 替换 原 有 曲面 或 者 实体 上 的 面 。 


一 “J] /5 日 
二 、 回 从 是 


1. 人 和 位 述 选 粉 机 的 主要 工作 原理 ， 以 及 在 水 泥 生 产 中 的 | 
作用 。 / \ 。 
tt 


2， 简 述 “ 删 除 面 ” 操 作 中 “删除 并 修补 ”与 “删除 并 
填补 ”的 区 列 。 

三 、 操 作 题 

使 用 本 书 提 供 的 系 材 文件 绘制 如 图 4-161 所 示 的 " 方 癌 ”图 4-161 需 绘制 的 方向 盘 曲 面 模型 
盘 ” 曲 面 模型 。 


知识 拓展 


本 章 主要 讲述 了 零件 在 传送 过 程 中 用 到 的 机 械 设 备 ， 如 搅拌 、 输 送 、 沛 选 每 ， 下 和 耐看 一 
下 还 有 哪些 常用 的 输 运 机 械 。 
1. 还 有 了 哪些 常用 输送 机 械 ? 
上 面 文中 讲述 了 螺旋 式 〈 丝 龙 ) 和 振动 式 〈 振 动 盘 〉 输送 机 械 的 结构 特点 和 有 用途， 下面 
人 简单 介绍 一 下 其 他 常用 的 固体 输送 机 械 ( 融 式 、 刊 板 和 斗 式 提升 机 )。 
> 带 式 输送 机 : 用 输送 带 的 连续 或 间 敬 运动 来 输送 各 种 轻重 不 同 的 物品 的 机 械 ， 如 
图 4-162 所 示 ， 既 可 用 于 输送 各 种 散 料 ， 也 可 用 于 和 输送 纸箱 等 单个 的 物件 。 
> 刊 板 输送 机 : 用 乔 板 链 滨 引 在 槽 内 运送 散 料 的 输送 机 叫 刮 板 输送 机 ， 如 网 4-163a 所 
示 。 乔 板 输 送 机 与 市 式 输送 机 的 主要 区 别 是 采用 乔 板 传送 ， 所 以 可 以 进行 更 大 倾角 的 
物料 得 送 ， 如 图 4-163b 所 示 为 刮 板 和 输送 机 的 刮 板 链 。 
> 斗 式 提升 机 : 使 用 料 斗 垂直 或 倾斜 提升 物料 的 机 械 被 称 为 斗 式 提升 机 ， 其 主要 特点 是 
提升 高 度 局 ， 运 量 大 。 
2 第 用 液体 物料 的 输送 机 械 有 哪些 ? 
液体 物料 由 于 其 流动 性 ， 输 送 方式 与 团体 物料 不 同 ， 主 要 有 如 下 儿 种 。 
> 离心 泵 : 通过 叶轮 旋转 将 液体 “ 吹 ” 出 ,并 吸收 后 续 液 体 的 北 置 ， 如 图 4-164 所 示 ( 农 
村 第 用 此 种 水 泵 进行 抽水 喷 洪 ， 离 心 条 有 最 大 吸 程 限制 ， 如 不 可 超过 6m )。 
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a) b) 
图 4-162 ”和 带 式 输送 机 图 4-163” 刊 板 传送 机 和 其 链条 
> 螺杆 条 : 通过 螺杆 将 液体 不 断 推 进 的 液体 传送 装置 ， 如 图 4-165 所 示 。 螺 杆 条 与 离心 
双 的 不 同 之 处 在 于 , 它 需 要 被 放置 于 液体 底部 进行 工作 , 而 且 液 体 是 被 螺杆 压 出 来 的 ， 
而 不 是 被 吸入 后 排出 ， 所 以 其 扬程 可 以 非常 大 ， 如 可 达 100m 的 高 度 。 


> 















图 4-164 ”离心 泵 图 4-165 双 螺 杆 条 和 单 螺杆 条 谢 视 图 


> 齿轮 稍 : 通过 齿轮 嘴 合 所 产生 的 工作 空间 容积 变化 来 传送 液体 的 机 械 设 备 , 如 图 4-166 
所 示 ， 其 鼠 理 与 螺杆 到 类 似 ， 同 样 具有 较 高 的 扬程 。 

> 真空 吸 料 装置 : 使 用 真空 条 实现 流产 品 传递 的 设备 ， 如 图 4-167 所 示 ， 其 主要 优点 是 
物料 不 会 经 过 泵 体 ， 所 以 适用 于 传送 和 医 度 大 或 具有 腐蚀 性 的 物料 〈 破 空 倘 的 结构 原理 
类 似 于 针 人 简 ， 此 处 不 再 做 证 细 解 释 )。 























图 4-166 ”此 轮 条 结构 示意 图 
3. 曲面 造型 基本 原则 

> 用 于 构造 曲面 的 曲线 应 尽 可 能 简单 ， 控 制 点 数目 应 尽 可 能 少 。 
> 曲面 的 曲率 半径 要 尽 可 能 大 一 些 ， 人 否则 会 造成 加 工 困难 。 

> 能 够 使 用 单一 曲线 摘 述 的 ， 束 不 要 分 成 数 条 线段 。 
> 为 求 曲 率 的 连续 性 ， 邻 接 曲线 间 一 定 要 设置 连续 关系 。 


4-167 真空 吸 料 装置 结构 示意 图 














联 轴 器 、 离 合 器 和 制 动 玫 置 一 一 模型 妆 配 


第 5 章 联 轴 器 、 离 合 器 和 
制 动 交 置 一 一 异型 关 配 





e@ 联 轴 器 装配 件 设计 
e@ 离合 器 装配 件 设计 
e@ 减速 器 装配 件 设计 
@ 汽车 制动器 装配 件 设计 









联 轴 嚣 、 离 合 器 和 制 动 朔 置 等 都 属于 传递 力 窍 的 装置 ， 或 者 将 动能 由 A 设备 传递 给 B 设 
或 者 在 传递 过 程 中 减缓 机械 运动 ， 或 者 令 机 械 运 动 停止 ， 本 入 将 讲述 这 些 设备 的 基本 构 
造 、 运 行 原理 和 在 SolidWorks 中 设计 这 些 设备 装配 件 的 方法 。 


实例 16 ” 联 轴 颖 六 配件 设计 


联 轴 器 是 联接 不 同 机 构 中 的 两 根 轴 〈 主 动 轴 和 从 动 轴 )， 以 使 之 共同 旋转 的 机 械 零 件 〈 见 
图 5-1)。 通 党 工作 机 都 需要 使 用 联 轴 器 与 动力 机 相连 。 

联 轴 器 有 很 多 种 ， 主 要 可 分 为 固定 式 联 轴 器 和 可 移 式 联 轴 器 。 固 定式 联 轴 器 用 于 工作 中 
严格 对 中 、 不 发 生 相 对 位 移 的 地 方 ， 如 凸 缘 联 轴 器 、 套 简 联 轴 堪 等 ， 可 移 式 联 轴 器 用 于 工作 
中 两 轴 可 有 一 定 偏 移 的 地 方 ， 如 万 问 联 轴 器 和 链条 联 轴 占 等 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 固定 式 联 轴 器 中 凸 缘 联 轴 器 涛 配 体 的 操作 ， 如 
图 5-2 所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 导入 零 部 件 和 配合 特征 。 








中 


了 

















图 5-1 联 轴 豆 在 机 械 设 备 中 的 使 用 图 5-2 “ 吓 缘 联 轴 疾 ” 装 配件 
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1 视频 文件 : 配套 光盘 \ 视 频 \Unit$\ 联 轴 器 .exe 


,结果 文件 配套 光 和 \ 案 例 WnitS\ 联 利器.sldasm 0 








= 





Et 装配 操作 ， 主 要 包括 将 零件 导入 装配 环境 和 将 导入 的 零 
件 进行 装配 两 部 分 操作 ， 如 图 5-3 所 示 。 





AAA 
人 天 二 
省 人 p 
RS - 导入 零件 后 添 
NAR 加 相应 的 配合 





图 5-3 ”区 配 凸 缘 联 轴 闫 的 操作 过 程 


在 实际 生产 联 轴 和 喜 的 过 程 中 ， 通 党 应 考虑 联 轴 则 使 用 环境 中 许 用 的 扭矩 、 转 速 ， 以 及 传 
动 有 无 冲击 和 两 个 轴 对 中 性 的 要 求 等 因素 。 不 过 大 多 数 联 轴 器 都 要 求 高 硬度、 耐 磨 和 抗 压 ， 
所 以 联 轴 器 常用 45# 调 质 钢 制造 。 


, 0》 【实施 步骤 】 
本 实例 将 以 图 5-4 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 凸 缘 联 轴 器 的 装配 操作 ， 步 





























骤 如 下 。 
| 图 号 | | 
| 数量 | | 
一 下 -一 一 一 
图 $-4 ” 凸 缘 联 轴 器 的 装配 工程 图 
导入 零 部 件 


启动 SolidWorks 软件 后 ， 选 择 “ 文 件 ”>“ 新 建 ” 菜 单 ， 打 开 “ 新 建 SolidWorks 
文件 ”对 话 框 , 如 图 5-5 所 示 , 单 击 “ 装 配 体 ”按钮 轧 , 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 [ 博 二 ,进入 SolidWorks 





Ww WW 


“第 5 章 ” 多 全 器 和 制 动 装置 一 一 模型 装配 





的 装配 环境 。 

进入 厂 配 环境 后 系统 自动 打开 “开始 厂 配 体 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 5-6a 所 示 ， 单 
击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 用 于 装配 的 去 部 件 〈 此 处 选择 系 材 文件 
四.SLDDRW 思 ， 再 在 绘图 区 的 适当 位 置 单 击 放置 此 零 部 件 即 可 ， 如 图 5-6b 所 示 。 





1 
地 单一 设计 和 零 部 件 的 3D 展现 


雪 件 


< 
< 量 委 件 和 /成 芋 它 装配 体 的 3D 排列 


国电 2D 工程 制图 , 通常 属于 零件 或 装配 体 





| 高 航 | 取消 | | 帮助 | 














5-5 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 5-6 ”导入 第 一 个 零 部 件 
NS 
Ds 


注意 ， 第 一 个 被 导入 的 零 部 件 ， 其 位 置 默 认 固 定 不 变 ， 所 以 通常 为 零件 的 主体 件 ( 当 
然 也 可 右 击 零 部 件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “浮动 ”菜单 项 ， 将 国定 零 部 件 更 改 为 可 移 
动 位 置 状 态 )。 

此 外 ， 在 “开始 痛 配 体 ” 对 话 框 中 色 选 “使 成 为 虚拟 ” 复 选 框 ， 则 将 使 插入 的 零 部 件 
与 源 文件 断 开 连接 ， 而 在 装配 体 文件 内 存储 零 部 件 定义 〈 否 则 在 装配 体 文件 中 仅 存 储 文件 
的 链接 )。 


单 击 “装配 ”工具 栏 中 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 跟 ， 打 开 “ 插 入 零 部 件 ”属性 管 
理 妖 ， 如 图 5-7a 所 示 ， 单 击 “ 浏 览 ” 投 钮 插入 素材 文件 “四 .SLDDRW ”， 通 过 相同 操作 插入 
螺杆 和 螺母 ， 如 图 5-7b 所 示 ， 完 成 零 部 件 的 导入 。 





打开 文档 [Dy 





图 5-7 ”插入 其 他 零 部 件 
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.添加 配合 
单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ”按钮 急 ， 打 开 “ 配 合 ” 属 性 管理 器 ， 如 
5-8a 所 示 ， 顺 序 单 击 联 轴 器 “ 巴 部 分 ”和 “四部 分 ”的 内 径 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 执行 “ 同 
\ ”配合 约束 ， 如 图 5-8b 所 示 。 





5-8 进行 “同心 ”配合 操作 
顺序 单 击 联 轴 器 “ 凸 部 分 ”的 底部 平面 和 和 “ 思 部 分 ”的 对 应 平面 ， 如 图 5-9a 所 
示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 执行 “重合 ”配合 约束 ， 效 果 如 图 5-9b 所 示 。 








5-9 进行 “重合 ”配合 哥 作 
顺序 单 击 联 轴 器 “ 凸 部 分 ”和 “四 部 分 ”的 “ 销 部 ” 顶 平面 ， 如 图 5-10a 所 示 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 执行 “重合 ”配合 约束 ， 效 果 如 图 5-10b 所 示 。 








5-10 进行 第 2 个 面 的 “重合 ”配合 操作 
顺序 单 击 螺杆 的 “ 杆 部 ”圆柱 面 和 联 轴 需 “ 凸 部 分 ” 孔 的 内 表面 ， 如 图 5-11a 
所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 执行 “同心 ”配合 约束 ， 效 果 如 图 5-11b 所 示 。 














离合 器 和 制 动 少 置 一 一 模型 滩 媒 





5-11 进行 螺栓 的 “同心 ”配合 操作 


顺序 里 击 螺 杆 的 “ 杆 尖 ”的 撒 部 平面 和 联 轴 占 “ 凸 部 分 ”的 外 表面 ， 如 图 5-12a 
所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 执行 “重合 ”配合 约束 ， 此 时 即 可 将 螺杆 插入 到 联 轴 占 中 ， 效 果 如 
图 5-12b 所 示 。 





> 
5-12 ”进行 螺栓 的 “重合 ”配合 操作 
GBI6) 顺序 单 击 螺 母 的 底部 平面 和 联 轴 器 “四 部 分 ”的 外 表面 ， 如 图 5-13a 所 示 ， 再 
在 属性 管理 器 中 单 击 “ 反 向 对 齐 ” 哆 | 〈 见 图 $-13b) 以 反 转 螺母 的 方向 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
执行 “重合 ”配合 约束 ， 效 果 如 网 $-13c 所 示 。 











S$-13 ”进行 螺母 的 “重合 ”配合 操作 





ELE7) 顺序 单 击 螺母 的 内 表面 和 螺杆 的 外 部 圆柱 面 ， 如 图 5-14a 所 示 ， 单 击 “ 确 
是 ”按钮 执行 “同心 ”配合 约束 ， 效果 如 图 5-14b 所 示 《〈 此 时 螺母 被 安 朔 到 了 螺杆 上 )。 





r 
| 
| 
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5-14 ”进行 螺母 的 “同心 ”配合 操作 


单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “ 随 配合 复制 ”按钮 护 ， 打 开 “ 随 配合 复制 ”属性 
管理 器 ， 如 图 5-15a 所 示 ， 和 选择“ 螺杆 ”， 再 在 “ 随 配 合 复制 ”属性 管理 需 中 单 击 最 后 一 个 “ 同 
心 ” 按 钮 〈 即 不 使 用 此 配合 )。 

在 “ 随 配 合 复制 ” 属 性 管理 右 中 继续 操作 ， 分 别 设置 上 和 面 的 “同心 ”配合 为 联 
轴 堪 的 另外 一 个 孔 ,“ 重 合 ” 配 合 为 “ 凸 部 分 ”的 上 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 复制 出 一 个 螺杆 ， 
如 图 5-15b 所 示 。 

通过 相同 操作 复制 其 他 螺杆 ， 效 果 如 图 5-16 所 示 。 


Ya 

















b) 


图 5-15 ”进行 “ 随 配 合 复制 ”操作 图 5-16 复制 其 他 螺杆 效果 
通过 与 GE 一 GERO 几 乎 相同 的 操作 ， 对 螺母 执行 “ 随 配 合 复制 ”操作 ， 
完成 对 凸 缘 联 轴 品 的 闭 配 。 


结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 多 种 导入 零 部 件 的 方式 以 及 零件 配合 的 多 种 方式 ， 具 
体 如 下 。 
1. 多 种 导入 零 部 件 的 方式 
除了 上 面 “实施 步骤 ”中 介绍 的 通过 单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “搬入 零 部 件 ”按钮 插入 
零件 外 ， 在 “装配 体 ” 工 具 栏 “ 插 入 零 部 件 ”按钮 右 侧 的 下 拉 列 表 中 还 可 以 选择 多 种 插入 零 
部 件 的 方式 ， 其 作用 分 别 如 下 。 
> “新 零件 ” 踢 : 单 击 此 按钮 将 进入 建 模 模式 新 建 一 零件 ， 并 将 创建 的 零件 直接 导入 到 
零件 装配 模式 中 (实际 上 这 是 一 种 “ 自 上 而 下 ”的 装配 模式 )。 
> “装配 体 ” 跨 :将 某 个 装配 体 作 为 整体 导入 到 零件 装配 模式 中 ， 以 参与 新 的 装配 。 
> “ 随 配 合 复制 ” 电 ， 相 当 于 在 装配 模式 中 复制 零 部 件 ， 只 是 此 处 复制 的 零件 是 参照 零 
件 配合 进行 复制 的 。 

















联 轴 器 、 离 合 器 和 制 动 玫 置 一 一 模型 配 





NS 
Ds 

除了 上 面 介绍 的 几 个 按钮 外 ， 单 击 “智能 扣 件 ”按钮 圈 ， 如 果 装 配 体 中 有 标准 规格 的 
孔 ， 智 能 扣 件 将 自动 为 装配 体 添 加 相关 扣 件 (如 螺栓 或 螺钉 等 )。 另 外 ， 要 使 用 智能 扣 件 ， 
需要 安装 SolidWorks Toolbox 扣 件 库 。 





2. 零件 配合 的 多 种 方式 

在 SolidWorks 的 逆 配 模式 中 ， 可 以 通过 添加 “配合 ”来 确定 各 和 零 部 件 之 间 的 相对 位 置 关 
系 ， 进 而 完成 零件 的 装配 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ”按钮 敲 ， 可 以 打开 “配合 ”属性 管理 器 ， 通 过 此 属 
性 管理 器 可 以 为 零 部 件 间 议 置 “标准 配合 ”“ 高 级 配合 ”和 “机 械 配 合 ?”， 如 图 5-17 所 示 ， 其 
中 “标准 配合 ”和 “高 级 配合 ”与 表面 第 2 章 讲 述 的 章 图 中 的 “尺寸 和 几何 约束 ”操作 有 些 
相似 ， 其 意义 也 基本 相同 ， 所 以 此 处 不 做 过 多 叙述 。 














忆 
SD a 

了 | 垂直 (p | 回 | 对 称 m 人 | 槽 Du 

S| 相 切 m 了 | 宽度 0 地 匀 链 (H) 

IO 同 办 mmN | 路 径 配 合 (P Ey 齿轮 (6) 

| 司 | 匀 证 al 竺 | 线性 线性 移 合 钨 | 具 条 小 具 轮 0 

Fe Wu 殷 | 蜂 旋 (5) 

| 30.00 度 | | 售 | 万 向 节 




















图 5-17 可 以 添加 的 “配合 ”类 型 
“机 械 配 合 ” 用 于 议 置 两 个 零件 间 机 械 连 接 的 配合 关系 ， 如 “凸轮 ”配合 用 于 设置 凸轮 推 
杆 与 凸轮 间 的 配合 关系 ,“ 齿 轮 ” 配 合用 于 设置 两 个 齿轮 间 的 配合 关系 ,“ 具 条 小 齿轮 ”配合 
用 于 设置 齿 条 随 看 齿轮 的 转动 而 移动 ,“ 曙 旋 ” 配 合 与 “ 齿 条 小 齿轮 ”配合 相似 ， 只 是 此 时 相 
当 于 具 条 转动 而 小 齿轮 移动 (此 处 请 参考 其 他 专业 书籍 )。 
除了 上 和 面 介绍 的 几 个 卷 展 栏 外 ,“ 配 合 ” 属 性 管理 右 还 具有 如 图 5-18 所 示 的 “配合 ” 卷 
展 栏 、 “选项 ” 卷 展 栏 和 “分 析 ” 选 项 卡 ， 下 面 解释 一 下 其 中 几 个 选项 的 作用 。 
> “配合 ” 卷 展 栏 : 用 于 显示 模型 中 添加 的 所 有 “配合 ”关系 ， 色 选 某 个 配合 后 可 以 对 
其 进行 编辑 ， 石 击 后 可 以 选择 相应 末 单 将 其 删除 。 
> “选项 ” 卷 展 栏 中 的 “添加 到 文件 夹 ” 复 选 框 : 义 选 后 将 以 文件 夹 的 形式 在 模型 树 中 
存放 一 次 配合 过 程 所 添加 的 配合 ， 人 否则 将 在 模型 树 的 “配合 ”项 目 中 集中 存放 多 次 添 
加 的 配合 。 
> “选项 ” 卷 展 栏 中 的 “显示 弹出 对 话 ” 复 选 框 : 勾 选 后 将 在 创建 配合 时 自动 弹出 如 
图 5-18b 所 示 的 对 话 框 ， 用 于 设置 或 选择 配合 关系 。 
> “选项 ” 卷 展 栏 中 的 “只 用 于 定位 ” 复 选 框 : 勺 选 后 将 不 在 零件 间 添 加 配合 特征 ， 而 
只 是 移动 模型 的 位 置 。 
> “分 析 ” 选 项 卡 ( 见 图 5-18c): 在 “配合 ” 卷 展 栏 中 勾 选 某 个 配合 关系 ， 再 转 到 此 选 
项 卡 ， 可 以 设置 此 配合 关系 为 在 “运动 算 例 ”( 其 意义 详 见 本 书 第 8 章 实例 30 中 的 知 
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识 点 ) 中 使 用 的 配合 关系 ， 即 在 创建 “运动 算 例 ”时 郑 碟 此 配合 的 “承载 面 ”和 “ 靡 
探 力 ”等 物理 属性 。 


他 重 合 2 
A 


SNES | § $i 


















选项 (0) 

|] 添加 到 新 文件 来 几 
显示 弹出 对 话 (H) 

显示 预览 M 

只 用 于 定位 (U) 




















| <] [< 


























图 NLPDzI 


a) b) 


图 5-18 “配合 ”属性 官 理 占 的 儿 个 否 展 栏 以 及 用 于 选择 配合 关系 的 对 话 框 








一 、 填 空 题 

1. SolidWorks 提供 专用 的 钱 配 环境 ， 所 请“ 导入 零 部 件 ” 是 指 将 导入 到 装配 
环境 中 。 

2. 在 SolidWorks 的 装配 模式 中 ， 可 以 通过 添加 

来 确定 各 零 部 件 之 则 的 相对 位 置 天 系 , 进而 完 

成 零件 的 北 配 。 

二 、 问 答题 

1. 人 简 述 联 轴 器 生产 过 程 中 需要 考虑 的 因素 。 

2. 共有 儿 种 “搬入 零 部 件 ”的 方式 ?” 并 从 述 每 种 方 
式 的 区 别 。 

三 、 操 作 题 


试 使 用 本 书 捉 供 的 素材 文件 闭 配 如 网 5-19 所 示 的 蜗 图 5-19 。” 需 装 配 的 蜗轮 箱 














实例 17 ”离合 器 装配 件 设计 


通 闻 称 安 狠 在 发 动机 与 变速 融 之 间 ， 用 来 切断 或 传递 前 后 两 者 之 间 动 力 联系 的 设备 为 离 








合 絮 





离合 右 有 很 多 类 型 ， 其 中 币 见 的 离合 器 可 分 为 嘴 合 式 离合 融和 摩 控 芭 离合 着: 吐 合 式 离 
合 右 《如 牙 先 陈 离合 右 ) 通过 政 形 或 齿 形 等 的 路 合 ， 来 传递 转 和 矩 ， 具 有 传动 比 不 变 的 特点 ， 
但 是 珊 在 静态 下 操作 ;， 摩 欣 却 离合 器 《〈 如 膜 卢 弹 黄 离合 问 ) 具有 适用 范围 党 、 可 在 动静 态 下 
操作 的 优点 ， 是 目前 汽车 中 主要 使 用 的 离合 亏 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 须 刻 弹 慢 离合 融 装配 体 的 操作 。 在 执行 装配 操作 之 前 ， 
应 该 了 解 膜 片 弹 簧 离合 器 的 工作 原理 ， 如 图 5-20 所 示 ， 离 合 器 默认 处 于 闭合 状态 ， 当 需要 令 
其 分 离 时 ， 拨 又 通 过 分 离 侠 人 简 推 动 膜 刻 弹 申 ， 通 过 膜 厂 弹 申 拖 动 压 姐 和 从 动 盘 ， 令 其 与 飞轮 
分 离 ， 雄 氛 力 消失 ， 从 而 可 中 断 动力 传动 。 

如 图 5-21 所 示 为 本 文 要 设计 的 膜 片 弹 申 离合 占 姜 配 体 ， 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 阵 
列 零 部件、 移动 堆 部 件 和 显示 隐藏 零 部 件 等 操作 。 
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图 5-21 本 节 要 装配 的 离合 器 
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离合 带 的 零 部 件 较 多 ， 为 了 能 够 有 序 完 成 其 狼 配 工作 ， 需 要 对 多 个 模块 进行 分 别 疙 配 ， 
然后 再 将 其 冯 配 为 一 个 整体 ， 如 图 5-22 所 示 。 


首先 装配 好 离 
合 器 盖 等 ， 然 
后 用 其 装配 从 
动 盘 和 压 盘 
一 一 一 


套 简 、 轴 和 传 








此 外 ， 为 了 保证 离合 需 具 有 民 好 的 工作 性 能 ， 在 设计 离合 器 时 ， 应 令 其 尽量 满足 接合 时 
的 完全 、 平 顺和 条 和 ， 以 保证 汽车 起 步 时 没有 抖动 和 冲击 ;而 在 分 离 时 则 需 迅 速 、 彻 捕 ， 并 
且 离 合 器 要 只有 足够 的 吸 热能 力 和 民 好 的 通风 散热 效 末 ， 以 保证 工作 温度 不 致 过 高 ， 延 长 其 
使 用 寿命 ， 再 束 古 要 你 证 离合 右 操 纵 轻 便 、 准 确 ， 以 减轻 车 驶 员 的 疲 务 等 。 











本 实例 将 以 图 5-23 所 示 离 合 器 爆炸 图 为 参照 , 在 SolidWorks 中 完成 膜 片 弹 黎 离合 器 的 装 
配 操 作 ， 步 又 如 下 。 











5-23 ”离合 器 爆炸 图 





1 人 SolidWorks 2014 二 ss 


1， 闭 配 离 合 器 盖 

新 建 “ 装 配 体 ”类 型 文件 ， 并 单 击 “插入 零 部 件 ” 按 钮 ， 依 次 导入 本 书 提供 的 
素材 文件 : 离合 器 兰 .sldprt、 腊 户 弹 千 .sldprt、 文 撑 环 .sldprt 和 膜 片 弹 算 与 离合 器 盖 饮 条.sldprt， 
如 图 5-24 所 示 。 

单 击 膜 片 弹 自 和 钢 钉 ， 在 弹出 的 快捷 操作 面板 中 单 击 “隐藏 零 部 件 ” 按 钮 网， 
将 这 两 个 零 部 件 先 隐藏 ， 如 图 5-25 所 示 。 











5-24 ”导入 零 部 件 5-25 ”将 零 部 件 隐 城 


单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ”按钮 访 ， 选 择 支撑 环 内 表面 和 离合 器 盖 内 
圆 面 ， 添 加 同心 配合 ， 如 图 5-26 所 示 。 

定义 配合 ， 选 择 文 撑 环 靠 近 离 合 吉 盖 的 面 和 离合 器 盖 内 平面 ， 添 加 重合 配合 ， 
如 图 5-27 所 示 。 
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5-26 ”为 去 部 件 添 加 同心 配合 关系 5-27 为 堆 部 件 添 加 重合 配合 关系 


同 EGEZX2) 操 作 ， 首 先 将 离合 器 盖 和 支撑 环 隐 藏 ， 然 后 再 导入 一 个 支撑 环 ， 如 
图 $-28 所 示 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ”按钮 岛 ， 选 择 新 导入 的 支撑 环 的 一 条 外 边 
线 和 膜 片 弹簧 的 内 表面 ， 添 加 重合 配合 ， 如 图 5-29 所 示 。 








图 $-28 ”隐藏 零 部 件 并 导入 文 撑 环 图 $-29 为 零 部 件 添加 重合 配合 关系 


















和 制 动 装置 一 一 模型 装配 


在 左 侧 模型 树 中 右 击 锦 钉 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 零 部 件 ” 投 钮 忠 ， 
将 其 显示 出 来 ， 然 后 定义 其 与 离合 器 盖 上 一 个 孔 的 同心 关系 ， 如 图 5-30 所 示 。 

单 击 “ 闭 配 体 ”工具 栏 中 的 “配合 ”按钮 咏 ， 为 膜 帮 弹 千 与 离合 堪 着 添加 同心 
配合 ， 如 图 5-31 所 示 。 

















5-30 ”添加 钾 钉 与 孔 同心 配合 关系 5-31 添加 膜 片 弹 赞 与 离合 如 盖 的 同心 配合 

添加 钾 钉 冒 缘 平面 与 文 撑 环 平 面 的 重合 配合 ， 令 钾 钉 与 膜 片 弹 黎 在 横 癌 位 置 上 
国定， 如 网 5-32 所 示 。 

添加 钾 钉 与 膜 片 弹 电 的 距离 配合 ， 令 锦 钉 与 膜 片 弹 敬 宇 队 的 边缘 面 的 距离 为 











5S-32 ” 洪 加 钢 匀 与 支撑 环 的 重合 配合 
添加 钾 钉 杆 面 与 离合 问 关 内 表面 的 距离 为 3mm,， 如 图 5-34 所 示 ( 由 于 锣 钉 没有 
螺母 ， 所 以 此 处 只 能 添加 此 种 配合 关系 ， 实 际 分 析 时 ， 可 根据 需要 设置 配合 距离 )。 
单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “圆周 零 部 件 阵列 ”按钮 吧 ， 打 开 “ 圆 周 阵列 ”属性 
管理 右 ， 选 择 离合 需 兰 内 表面 为 圆周 阵列 轴 ， 进 行 阵列 操作 ， 如 疼 5-35 所 示 ， 完 成 离合 带 广 
的 状 配 操作 ， 然 后 将 此 装配 体 保存 即 可 。 
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5-34 ”添加 锦 钉 与 离合 右 症 内 面 的 距离 配合 关系 5-35 ”阵列 锦 杀 操作 











1 全 SoiqWorks 2014 naanie 


2. 装配 从 动 盘 
新 建 “ 装 配 体 ”类 型 文件 ， 单 击 “ 插 入 零 部 件 ” 按 钮 ， 导 入 本 书 提供 的 素材 文 
减 振 器 装配 体 .sldasm， 如 图 5-36 所 示 “〈 此 处 不 再 单独 介绍 减 振 器 的 装配 操作 )。 

导入 “波形 弹 往 片 .sldprt” 文 件 ， 然 后 将 其 装配 到 GE 导入 的 减 振 器 装配 体 
上 ， 如 图 5-37 所 示 (注意 波形 弹 签 片 的 方向 )。 

单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “圆周 零 部 件 阵 列 ” 按 钮 中， 选择 减 振 器 中 心 轴 面 进 
行 阵列 操作 ， 效 果 如 图 5-38 所 示 。 











件 








图 $-36 ”导入 减 振 器 装配 体 图 5-37 导入 波形 弹 得 片 并 进行 装配 图 5-38 ”阵列 波形 弹 竹 片 


导入 两 个 “摩擦 片 .sldprt”， 并 将 其 六 配 到 波形 弹 签 片 的 两 边 ( 对 称 错开 放置 )， 
如 图 5-39 所 示 。 

导入 “波形 片 与 传动 片 锦 钉 .sldprt”， 并 将 其 装配 到 合适 位 置 ， 如 图 5-40 所 示 。 

阵列 锦 钉 ， 如 图 5-41 所 示 。 














面 <1> @ 减 振 器 装配 体 - 
区 |360.00 度 外 














图 5-39 ”导入 摩擦 片 并 装配 图 5-40 ”导入 甸 钉 并 装配 图 5-41 ”阵列 锦 钉 操 作 


导入 “波形 弹 敬 请 与 摩 探 片 钾 钉 .sldprt”， 并 将 其 装配 到 合适 位 置 〈 第 2 个 钾 钉 
可 使 用 “ 随 配合 复制 ”操作 复制 )， 然 后 执行 阵列 操作 ， 效 果 如 网 5-42 所 示 。 

同 苹 所 示 ， 导 入 “波形 弹 筑 片 与 摩擦 片 饮 钉 .sldprt”， 并 执行 装配 和 圆周 阵 
列 操作 ， 效 果 如 网 5-43 所 未 。 

导入 “ 限 位 销 .sldprt”， 并 将 其 钱 配 到 合适 位 置 ， 然 后 执行 阵列 操作 ， 效 果 如 
图 5-44 所 示 “《 完 成 操作 后 ， 将 文件 保存 为 “从 动 盘 .sldasm” 即 可 )。 

















图 $-42 ”导入 饰 杀 并 阵列 图 5-43 ”导入 另 一 面 钾 钉 并 阵列 图 5-44 ”导入 限 位 销 并 阵列 


3. 离合 器 模型 总 装配 
新 建 “ 装 配 体 ”类 型 文件 ， 单 击 “ 插 入 零 部 件 ” 按 钮 ， 导 入 本 书 提供 的 素材 文 
从 动 稚 .sldasm、 离 合 器 六 .sldasm 和 压 盘 .sldprt， 如 图 5-45 所 示 。 

单 击 “ 配 合 ” 按 钮 篇 ， 定 义 导 入 的 零件 在 一 条 中 轴线 上 ， 并 为 从 动 盘 和 压 查 定 
义 重 合 配 合 ， 如 图 5-46 所 示 。 
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图 5-45 ”新 建 装配 体 并 导入 子 装配 图 5-46 为 从 动 盘 和 压 盘 定义 重合 配合 


导入 “传动 片 .sldprt”， 并 将 其 定义 到 压 盘 耳 处 圆 扎 和 离合 吉 兰 外 边缘 的 圆 孔 处 ， 
导入 “传动 厂 钢 钉 .sldprt” 并 定义 其 位 置 ， 如 图 5-47 所 示 。 

阵列 导入 的 传动 石和 名 杀 ， 效 来 如 图 5-48 所 示 。 

同 EGE2) 和 人 EXJ 操 作 ， 导 入 “ 勾 知 .sldprt”， 并 定义 其 位 置 ， 然 后 执行 阵列 





图 5-47 导入 并 定位 传动 片 和 锦 钉 图 5-48 ”阵列 甸 钉 图 5-49 ”导入 并 定位 勾 和 扯 


导入 “轴承 .sldasm”“ 轴 .sldprt” 和 “分 离 套 简 .sldprt”， 并 定义 其 位 置 ， 即 可 完 








[co SolidWorks 2014 将 守 全 实则 站 


成 模型 的 厂 配 ， 如 图 5-50 所 示 。 





图 $-$0 ”导入 其 他 零 部 件 并 进行 定位 
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结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 阵列 零 部 件 、 移 动 零 部 件 、 显 示 隐 藏 零 部 件 、 更 改 透 
明度 和 使 用 痢 视 网 的 操作 方法 ， 有 其 体 如 下 。 

1. 阵列 零 部 件 

使 用 “ 姿 配 体 ” 工 具 栏 中 的 阵列 工具 可 以 进行 阵列 攻 配 。 单 击 “ 线 性 零 部 件 阵 列 ” 右 侧 
的 下 拉 按 钮 ， 可 以 发 现 共 有 4 种 可 以 使 用 的 阵列 装配 方法 ， 其 操作 与 前 面 讲述 的 阵列 特征 基 
本 相同 ， 这 里 只 简单 说 明 一 下 其 作用 。 

> 线性 零 部 件 阵 列 品 : 单 击 后 可 以 生成 一 个 或 两 个 方向 的 零 部 件 阵 列 ， 如 图 5-51 所 示 ， 

此 时 可 以 设置 在 哪个 方 癌 或 哪 两 个 方向 上 进行 零 部 件 阵列 操作 ， 并 可 设置 阵列 的 间距 


和 个 数 。 









































图 5-51 典型 的 线性 零 部 件 阵 列 
> 圆周 零 部 件 阵列 他 : 可 以 对 某 个 零 部 件 进行 圆周 阵列 操作 ， 如 图 5-52 所 示 ， 通 过 选 
择 阵 列 轴 和 阵列 零 部 件 ， 并 设置 旋转 的 角度 和 阵列 零 部 件 的 个 数 即 可 执行 此 阵列 
操作 。 
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图 5-52 ”典型 的 圆周 零 部 件 阵列 


















和 制 动 装置 一 一 模型 装配 


> 阵列 驱动 零 部 件 阵列 哆 : 以 零 部 件 原 有 的 阵列 特征 为 驱动 创建 零 部 件 阵 列 ， 即 令 零 部 
件 治 所 在 的 阵列 特征 进行 阵列 ， 从 而 实现 快速 逆 配 ， 如 网 5-53 所 示 《 使 用 此 方式 创 
建 的 零 部 件 阵列 与 所 依赖 的 特征 阵列 相关 联 )。 


DSS (固定 ) 齿轮 轴 止 盖 <1> 
赴 - 鳄 ] 装配 体 ! 中 的 配合 











中 -和 | 注解 
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图 5-53 典型 的 阵列 驱动 的 零 部 件 阵列 


> 镜像 零 部 件 阵 列 啊 : 主要 用 于 将 零 部 件 对 称 放置 ， 如 图 5-54 所 示 ， 操 作 时 需要 选择 
镜像 血 和 镜像 零件 。 单 击 “ 镜 像 堆 部件” 对 话 框 项 部 右 侧 的 箭头 ， 可 打开 “ 重 定 同 零 
部 件 ” 郊 展 栏 ， 在 其 中 可 单 击 “ 生 成 相反 方位 版 本 ”按钮 调整 镜像 体 的 方 各 ， 也 可 碳 
击 “ 和 定 辣 零 部 件 ” 列 表 框 中 的 零 部 件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 镜像 或 复制 零 部 件 ， 
被 复制 的 零件 可 以 具有 与 源 零 件 不 同 的 特征 。 














图 5-54 典型 的 镜像 零 部 件 阵列 


2. 移动 零 部 件 

当 零 部件 所 在 的 位 置 不 便于 凄 配 操作 时 ， 可 以 移动 零 部 件 的 位 置 ， 也 可 以 在 不 与 已 有 的 
配合 神 突 的 情况 下 ， 重 狐 定 位 零 部 件 。 

单 击 “ 堆 部件” 工具 栏 中 的 “移动 零 部 件 ” 按 钮 营 ; (或 单 击 其 右 侧 下 拉 列 表 中 的 “旋转 
零 部 件 ” 按 钮 加 )， 选 择 要 进行 移动 的 零 部 件 ， 可 以 在 “配合 ”限制 的 范围 内 移动 零 部 件 ， 如 
图 5-55 所 示 。 





列表 可 以 定义 
零件 移动 的 方 
式 ， 如 可 直接 





定义 零件 移动 
的 相对 坐标 值 





5-55 ”移动 零 部 件 








[oo SolidWorks 2014 视 本 设计 完全 实例 私 程 


在 “装配 零 部 件 ” 属 性 管理 需 中 共 提 供 了 3 种 移动 零 部 件 的 方式 ， 上 面 使 用 的 是 “标准 
移动 ”方式 ， 除 此 之 外 还 可 以 选择 “碰撞 检查 ”移动 方式 ， 此 时 可 设置 当 零 部 件 全 到 其 他 零 
部 件 时 目 动 俘 止 ， 如 网 5-56 所 示 :;“ 物 理 动力 学 ”移动 方式 用 于 当 拖 动 一 个 零 部 件 与 其 他 零 
部 件 发 生 矶 撞 时 ， 对 其 他 零 部 件 施 加 一 个 力 ， 这 个 力 可 以 令 被 矶 撞 的 零 部 件 友 生 适 当 的 位 移 。 






















“标准 移动 
方式 ， 零 部 
件 发 生 磁 檀 
时 零 部 件 仍 
然 可 以 移动 










5-56 “标准 移动 ”和 “ 倍 撞 检查 ”的 区 别 

此 外 ， 在 “装配 零 部 件 ” 属 性 管理 器 中 ， 通 过 “动态 间 际 ” 卷 展 栏 可 以 设置 移动 或 旋转 
零 部 件 ， 当 两 个 零 部 件 相 邻 菜 段 距离 时 ， 零 件 停止 移动 :通过 “局 级 选项 ”大 展 栏 可 以 设 蜀 
零件 碰撞 时 是 否 显 示人 碰撞 平面 或 友 出 提示 声 首 。 

3. 显示 隐藏 稚 部 件 

直接 在 工作 区 中 选择 要 隐藏 的 零 部 件 ， 从 弹出 的 快捷 工具 栏 中 单 击 “ 隐 藏 ” 投 钮 ， 可 以 
将 选择 的 零 部 件 隐 藏 ， 如 图 5-57a 所 示 ， 单 击 “ 靶 配 体 ”工具 栏 中 的 “显示 隐藏 的 零 部 件 ” 
按钮 串 ， 可 以 切换 零 部 件 的 隐藏 状态 ， 如 图 5-57b 所 示 。 





















图 5-37 ”人 陷 蔬 零 部 件 操作 和 切换 隐 震 状态 操作 
在 模型 树 中 选择 家 隐藏 的 零 部 件 ， 从 弹出 的 快捷 工具 栏 中 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 ， 可 以 显示 
选择 的 等 部 件 。 
4. 更 改 透 明度 和 使 用 剂 视图 
选择 零 部 件 ， 从 弹出 的 快捷 工具 栏 中 单 击 “ 更 改 透 明度 ”按钮 名 ， 可 以 将 此 零件 设置 为 
半 透 明 状态 ， 如 图 5-58a 所 示 ， 再 次 单 击 此 按钮 可 以 恢复 零件 的 正常 显示 。 此 外 ， 单 击 “ 前 
导 视 图 ”工具 栏 中 的 “剖面 视图 ”可 显示 次 配 的 训 视 图 ， 如 图 5-58b 所 示 。 


时 萝 - 


5-58 “更 改 透 明度 ”操作 和 显示 “剖面 视 风 ”操作 
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一 、 填 空 题 
1. 可 以 在 不 与 已 有 的 冲突 的 情况 下 ， 香 新 定位 零 部 件 。 G 
2. 单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 中 的 “显示 隐藏 的 零 部 件 ” 按 钮 品 ， 可 以 零 部 件 的 
隐 关 状态 。 
3. 选择 零 部 件 ， 从 弹出 的 快捷 工具 栏 中 单 击 “ 更 改 透明 度 ” 按 钮 名 ， 可 以 将 此 零件 设置 
为 状态 。 











二 、 问 答题 

1. 离合 器 通常 分 为 哪 两 大 类 型 ， 其 各 有 什么 特点 ? 

2. 在 设计 离合 器 时 ， 主 要 应 该 考虑 哪些 因素 ? 

3. 有 哪儿 种 阵列 零 部 件 的 方式 ? 并 简 述 每 种 阵列 方式 
的 主要 作用 。 

4. 在 执行 镜像 零 部 件 操作 的 过 程 中 ， 应 该 如 何 调整 零 
部 件 的 方向 ? 试 简 述 其 操作 。 

三 、 操 作 题 

试 使 用 本 书 提 供 的 素材 文件 装配 如 图 5-59 所 示 的 齿 式 图 5-59 需 装 配 的 齿 式 离合 器 
离合 器 。 


实例 18 ”减速 颖 六 配 件 设 计 


减速 器 又 称 减 速 机 或 减速 箱 ， 是 一 个 独立 传动 的 装置 ， 币 安 猜 在 电动 机 《或 其 他 源 动 机 ) 
与 工作 机 之 间 ， 起 降低 转速 和 相应 增 大 转 矩 的 作用 。 在 某 些 情况 
下 ， 减 速 占 也 用 来 增 速 ， 此 时 被 称 为 增 速 器 。 

减速 器 具有 结构 紧 浴 、 传 递 功率 范围 大 、 工 作 可 靠 、 使 用 和 
维护 简单 等 优点 ， 所 以 在 各 领域 得 到 广泛 应 用 。 

根据 传动 类 型 , 减速 器 可 分 为 齿轮 、 蜗 轮 和 齿轮 /蜗轮 减速 堪 ， 
其 结构 通 尝 由 密闭 的 箱 体 、 相 互 唉 合 的 一 对 或 几 对 此 轮 〈 或 蜗轮 / 
蜗杆 )、 传 动 轴 及 轴承 等 组 成 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 齿轮 减速 器 装配 体 的 操 
作 ( 这 里 主要 使 用 提供 的 素材 文件 设计 其 爆炸 视图 ) ， 如 图 5-60 
所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 建立 爆炸 视图 和 
娄 炸 直线 章 图 的 操作 。 
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本 文 将 使 用 提供 的 妹 材 文件 创建 减速 右 的 爆炸 视 铭 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 将 先 创 建 子 姜 配 
的 爆炸 视图 ， 然 后 创建 总 体 汪 配 的 爆炸 视图 ， 并 添加 爆炸 直线 草图 ， 如 图 5-61 所 示 。 
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图 5-61 减速 右 烃 炸 视 图 的 创建 过 程 


减速 右 的 主要 参数 已 经 标准 化 ， 在 实际 选用 减速 占 时 ， 可 根据 传动 比 、 输 入 轴 功 率 和 转 
速 等 选择 需要 使 用 的 标准 减速 名。 





打开 本 文 提供 的 素材 文件 “齿轮 轴 装 配 .sldasm”， 单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “ 爆 
炸 视 图 ”按钮 吝 ， 选 择 左 侧 “齿轮 上 的 挡 油 环 ”， 选 择 坐 标 系 Z 轴 设 置 其 爆炸 方向 ,设置 爆炸 
距离 为 50mm， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 如 图 5-62 所 示 。 

















绕 每 个 季 部 件 的 原点 施 转 
| 应 用 | | 完成 p) | 











图 5-62 ”在 爆炸 视图 中 设置 零 部 件 的 具体 移动 距离 
通过 与 四 ED 相同 的 操作 ,分 别 为 零件 添加 在 Z 轴 上 的 移动 距离 ， 左 侧 “ 输 入 
轴承 ”为 89mm， 右 侧 “ 输 入 轴承 ”为 -180omm， 右 人 出“ 齿轮 上 的 挡 油 环 ” 为 -150mm， 效 果 
如 图 5-63 所 示 ， 完 成 此 子 浅 配 爆 炸 视图 的 创建 ， 你 存 退 出 即 可 。 
打开 本 文 提供 的 素材 文件 “输出 轴 装 配 .sldasm”， 单 击 “ 爆 炸 视 图 ”按钮 这 ， 义 
选 “ 爆 炸 ” 属 性 管理 器 中 的 “ 拖 动 后 自动 调整 零 部 件 间距 ” 复 选 枉 ， 然 后 框 选 所 有 零 部 件 ， 
并 拖 动 Z 轴 一 定 距 离 《150mm 左右 )， 完 成 此 子 装 配 爆 炸 视图 的 创建 ， 如 图 5-64 所 示 。 

















od 


图 5-64 选择 所有 和 老 部 件 同时 设置 间距 














第 5 章 ” 人 和 制 动 装置 一 模型 装 


打开 本 文 提 供 的 减速 器 的 素材 文件 “总 装配 体 .sldasm”， 早 击 “ 烃 炸 视 图 ”按钮 
闻 ， 选 择 “ 机 盖 ” 竖 直 向 上 拖 动 一 定 的 距离 ， 如 图 5-65 所 示 。 

选择 左 侧 两 个 轴承 问 新 ， 沿 看 坐标 系 轴 问 问 左 拖 动 一 定 的 距离 ， 效 果 如 图 5-66 
所 示 。 

选择 石 侧 两 个 轴承 问 六 ， 沿 看 坐标 系 轴 问 问 右 拖 动 一 定 的 距离 《应 拖 动 一 段 较 
长 的 距离 )， 效 果 如 图 5-67 所 示 。 





活 








图 5-65 ”移动 机 盖 5-66 ”移动 轴承 端 兰 图 5-67 ”移动 另外 一 侧 轴 承 端 盖 


选择 “输出 轴 装 配 ” 子 装配 ， 单 击 “ 爆 炸 ” 属 性 电 理 需 克 部 的 “重新 使 用 子 确 
配 体 焊 炸 ” 按 钮 ， 使 用 此 子 装配 体 的 爆炸 视图 ， 如 图 5-68 所 示 。 














图 5-68 ” 生 接 使 用 子 装配 体 的 爆炸 视图 1 


同 GE7)， 选 择 “ 尖 轮轴 装配 ” 子 装 配 ， 单 击 “爆炸 ”属性 管理 器 底部 的 “ 重 
痢 使 用 子 猴 配 体 焊 炸 ” 按 钮 ， 便 用 此 子 闻 配 体 的 爆炸 视 网 ， 如 网 5-69 所 示 。 








图 5-69 直接 使 用 子 装 配 体 的 爆炸 视图 2 








r 
| 
| 
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分 别 选 择 “ 输 出 轴 猴 配 ” 子 装配 和 “ 贞 轮 轴 净 配 ” 子 疤 配 ， 治 轴 问 移动 其 到 合 
适 的 位 置 ， 如 图 5-70 所 示 ， 完 成 总 疤 配 爆炸 视图 的 创建 。 





5-70 整体 移动 子 疤 配 爆炸 视 铭 的 位 置 
单 击 “装配 ”工具 栏 中 的 “爆炸 直线 草图 ”按钮 各， 依次 选择 一 条 轴线 上 零件 
的 圆柱 面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 创 建 退 踩 线 ， 如 图 5-71 所 示 ， 然 后 通过 相同 操作 创建 为 外 两 
条 步 路 线 即 可 完成 整个 爆炸 视图 的 创建 。 











5-71 创建 追踪 线 








结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 建立 爆炸 视图 和 创建 爆炸 直线 草图 的 操作 方法 ， 具 体 
ul Ts 

1. 建立 爆炸 视图 

通过 爆炸 图 ， 可 以 使 模型 中 的 零 部 件 按 装配 关系 偏离 源 位 置 一 定 的 距离 ， 以 便 用 户 查 看 
零件 的 内 部 结构 。 

在 完成 零 部 件 的 装配 后 ， 即 可 进行 爆炸 图 的 创建 。 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “爆炸 视 
图 ”按钮 襄 ， 打 开 “ 爆 炸 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 5-72a 所 示 ， 然 后 选择 零 部 件 并 进行 适当 方向 
的 拖 动 ， 即 可 创建 爆炸 视图 ， 如 图 5-72b 所 示 。 












































5-72 “爆炸 ”属性 管理 器 和 创建 的 爆炸 视图 








器 和 制 动 委 置 一 一 模型 雪耻 





“爆炸 ”属性 管理 器 还 具有 如 图 5-73 所 示 的 两 个 卷 展 栏 ， 其 中 “ 设 定 ” 卷 展 栏 主要 用 于 
显示 当前 勾 选 的 堆 部 件 ， 以 及 当前 零 部 件 的 移动 距离 ， 当 同时 选择 多 个 零 部 件 ， 并 单 击 此 卷 
展 栏 中 的 “应 用 ”按钮 时 ， 将 按 固 定 间 距 在 一 个 方 问 上 顺序 排列 各 个 零 部 件 ， 从 而 目 动 生成 
爆炸 视图 ， 如 图 5-73b 所 示 。 

“选项 ” 卷 展 栏 ( 见 图 $-73c) 用 于 在 自动 生成 爆炸 视图 时 ， 可 通过 拖 动 此 卷 展 栏 中 的 滑 
块 调整 各 零 部 件 间 的 间距 。 当 勾 选 “选择 子 装配 体 零 件 ” 复 选 框 时 ， 将 可 以 移动 子 装配 体 中 
的 零 部 件 ， 否 则 整个 子 装配 体 将 被 当做 一 个 整体 对 等 ， 单 击 “ 重 狐 使 用 子 狼 配 体 爆炸 ”按钮 ， 
将 使 用 在 子 装配 中 创建 的 爆炸 视图 。 


a 二 动 二 
ee 
: Re 
- 二 口 选 择 子 装配 体 零 件 (8) 
Cn) Ce 
b) 


图 5-73 “爆炸 ”属性 管理 喜 中 的 两 个 卷 展 栏 和 目 动 调整 的 零 部 件 爆炸 效 琳 


2. 创建 爆炸 直线 草图 

在 爆炸 视图 创建 完成 后 ， 可 以 创建 “爆炸 直线 草图 ”( 也 被 称 为 “人 奶 踪 线 ”) 来 表示 各 部 
件 之 间 的 装配 关系 。 此 时 只 需 单 击 “装配 体 ”工具 栏 中 的 “爆炸 直线 草图 ”按钮 吝 ， 然 后 顺 
序 选 择 爆 炸 视图 中 零 部 件 经 过 的 路 径 面 (或 点 、 线 等 )， 即 可 创建 爆炸 直线 草图 ， 如 图 5-74 
所 未 。 
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图 5-74 ”创建 “爆炸 直线 草图 ”操作 


单 击 “ 爆 炸 直 线 草 图 ”按钮 的 同时 还 将 打开 “爆炸 直线 草图 ”工具 栏 ( 见 图 5-74)， 此 
工具 栏 共 有 两 个 按钮 分别 为 “ 步 路 线 ” 按 钮 厨 和 “转折 线 ”按钮 了， 上 面 讲述 的 是 使 用 “ 步 
路 线 ”按钮 曙 创 建 “ 爆 炸 直线 草图 ”的 操作 ， 单 击 “ 转 折线 ”按钮 卫 则 可 以 在 创建 的 “爆炸 
直线 草图 ”上 添加 转折 线 。 

另外 在 “ 步 路 线 ” 属 性 管理 器 中 ， 有 以 下 几 个 选项 可 以 选择 ， 它 们 的 意义 分 别 如 下 。 

> “ 反 转 ” 复 选 框 ， 色 选 后 可 以 反 转 “爆炸 直线 草图 ”的 流向 。 

> “交替 路 径 ” 复 选 框 ， 色 选 后 可 以 自动 选择 另外 一 可 以 使 用 的 路 径 。 

> “ 沿 XYZ” 复 选 框 : 色 选 后 将 生成 与 X、Y、Z 轴 平 行 的 路 径 ， 否 则 将 生成 最 短路 径 。 
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,人 【思考 与 练习 】， 
一 、 填 空 题 
1. 通过 ， 可 以 使 模型 中 的 零 部 件 按 涛 配 关 系 
侦 离 源 位 置 一 定 的 距离 ， 以 便 用 户 碍 看 零件 的 内 部 结构 。 
2. 在 爆炸 视图 创建 完成 后 ， 可 以 创建 (也 被 





称 为 “ 退 躁 线 ”) 来 表示 各 部 件 乙 间 的 朔 配 关系 。 
二 、 问 答题 
1. 减速 器 常安 装 在 什么 位 置 ， 其 作用 是 什么 ? 
2. 人 简 述 “爆炸 ”属性 管理 器 中 “ 设 定 ” 卷 展 栏 的 作用 。 
三 、 操 作 题 
试 使 用 本 书 提供 的 素材 文件 创建 如 图 5-75 所 示 的 轴承 图 5-75 需 创 建 的 轴承 座 爆炸 视图 
座 爆 炸 视图 。 


实例 19 ”汽车 制动器 装配 件 设计 


制 动 吉 是 产生 阻止 车 辆 运动 或 运动 趋势 的 力 的 机 构 ， 用 于 使 行驶 中 的 和 车辆 减速 或 俘 止 行 
驶 ， 也 用 于 使 集 驶 的 和 车辆 你 持 不 动 。 

汽车 中 向 用 的 制 动 右 主要 包括 两 种 : 盘 式 制 动 左 和 或 式 制动器 。 盘 邢 制 动 硕 是 通过 制 动 
钳 夹 紧 制 动 盘 ， 从 而 进行 制 动 的 制 动 响 〈 制 动 钳 通 疝 回 定安 猴 在 车 酉 上 );， 而 或 式 制 动 占 则 古 
通过 制 动 蹄 外 涨 与 制 动 残 摩 控 ， 产 生 制 动力 ， 从 而 进行 制 动 ， 如 网 5-76 所 示 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 盘 陈 制 动 左 装 配件 的 操作 (这 里 主要 使 用 本 书 提供 的 
素材 文件 分 析 装 配 体 的 干涉 情况 ) ， 如 图 5-77 所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 干涉 检查 
和 孔 对 齐 的 相关 操作 技巧 。 












































' 视频 文件 : 配套 光盘 N 视 频 \UnitS\ 制 动 右 .exe 





,结果 文件 : 配套 光盘 \ 案 例 \Units\ 制 动 器 总 装 sldaam 
人 = 


她 【主要 流程 】 


本 节 将 主要 使 用 SolidWorks 提供 的 工具 检查 汽车 制动器 装配 体 有 无 错误 ， 如 存 不 存在 二 
涉 、 孔 有 没有 对 齐 、 间 阶 是 否 符合 标准 等 ， 由 于 图 例 较为 简单 ， 此 处 不 做 过 多 讲述 。 























联 轴 器 、 离 合 器 和 制 动 玫 置 一 一 模型 妆 配 











在 实际 设计 制动器 的 过 程 中 ， 使 制动器 工作 可 乱 、 具 有 足够 的 制 动 能 力 是 第 一 位 的 ， 此 
外 制动器 应 具有 民 好 的 散热 性 能 ， 并 尽量 降低 噪声 ， 及 应 具有 制 动 失 有 灵 的 报警 措施 等 。 此 外 ， 
答 式 制 动 的 优点 古 秘 热 好 ， 或 式 制 动 的 优点 是 制 动 力 较 大 ， 较 适合 大 车 使 用 。 


SD tp 人 @ 
打开 本 文 捉 供 的 和 聚 村 文件 “ 制 动 大 总 痛 .sldasm”， 单 击 “ 猴 配 ” 工 具 栏 中 的 “ 干 

涉 检查 ”按钮 鲁 ， 系 统 自动 选择 整个 装配 体 ， 单 击 “ 王 涉 检查 ”属性 管理 器 中 的 “计算 ” 按 

钮 ， 系 统 将 计算 出 零件 重合 的 区 域 ， 如 图 5-78 所 未 。 





























.| 吕 干涉 1- 2179mmy3 

昌 恒 干涉 2 - 190.85mm^3 
和 -人 干涉 3 - 0.00069mm^3 
;人 干涉 4 -重合 干涉 
-人 干涉 5 - 1036.73mm^3 
由 . HH 干涉 6 - 21.81mm^3 
-全 干涉 7 - 1036.73mmA3 








忽略 (中) 








图 5-78 干涉 检查 操作 





SPDs 

装配 中 存在 干涉 ， 说 明 零 件 与 零件 之 间 存 在 重合 区 域 (在 查找 出 的 干涉 右 侧 标注 有 干 
涉 的 面积 )， 此 时 选择 某 个 干涉 ， 在 操作 区 中 将 以 不 同 闫 色 标 注 出 此 和 干涉， 然后 零件 设计 人 
员 可 以 根据 干涉 的 大 小 ， 选 择 急 略 此 和 干涉， 或 对 零件 进行 适当 的 调整 ， 








GE72) 单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “间隙 验证 ”按钮 坪 ， 在 打开 的 “间隙 验证 ”属性 管 
理 器 中 单 击 “选择 面 ”按钮 国 ， 然 后 选择 “ 制 动 盘 ” 一 个 侧面 和 其 临近 的 制 动 片 托 架 的 面 ， 
设置 “可 接受 的 最 小 间隙 ”为 2mm,， 单 击 “计算 ”按钮 ， 查 看 这 两 个 面 的 间距 是 否 小 于 2mm， 
如 图 5-79 所 示 〈 由 于 实际 间距 只 有 1mm， 所 以 系统 给 出 了 提示 )。 











田 - 壁 间隙 1 - 1mm 





图 所 选项 
一 所 选项 和 装配 体 其 余 
项 





忽略 由 





| ] 夫 部 件 视图 W 








图 5-79 ”间隙 验证 操作 





单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “ 孔 对 齐 ”按钮 赠 ， 设 置 “ 孔 中 心 误差 ”的 最 小 距离 
为 Imm, 单 击 “计算” 按钮 ， 可 以 查找 系统 中 未 对 齐 的 孔 ， 由 于 本 文 实例 中 没有 未 对 齐 的 孔 ， 
所 以 “ 孔 对 章 ” 前 后 ， 视 图 没有 改变 ， 如 图 5-80 所 示 。 
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5-80 ”了 筷 对 齐 检查 操作 


结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 执行 干涉 检查 、 孔 对 齐 、 间 聊 验 证 和 AssemblyXpert 
操作 的 方法 ， 有 具体 如 下 。 

1. 干涉 检查 

如 有 末 “ 靶 配 体 ”中 具有 几 十 个 或 上 百 个 零 部 件 ， 将 很 难 确 定 每 个 零 部 件 是 否 都 安 厂 正确 ， 
或 无 法 确认 零 部 件 间 是 否 有 交替 冲突 的 地 方 ， 此 时 可 以 使 用 “干涉 检查 ”操作 来 确认 装配 或 
零件 设计 的 准确 性 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 条 中 的 “干涉 检查 ”按钮 国 ， 打 开 “ 干 涉 检 查 ” 属 性 管理 器 ， 如 
图 5-81a 所 示 ， 蛙 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 将 查找 出 当前 北 配 体 的 干涉 区 域 ， 并 在 “结果 ” 卷 展 栏 
中 进行 列表 显示 ， 同 时 在 绘图 区 中 对 “干涉 ”部 分 进行 标识 ， 如 图 5-81b 所 示 。 


















干涉 区 域 以 不 同 
颜色 显示 





5-81 “干涉 检 胡 ”操作 
下 面 解释 一 下 “和 王 涉 检 奋 ”属性 管理 顺 中 〈 见 图 $-81a) 部 分 选项 的 作用 。 
> 勾 达 “ 结 末 ” 疮 展 栏 中 的 “和 零 部 件 视 网 ” 复 选 枉 ， 将 按照 零 部 件 名 称 《〈 而 不 是 按照 干 
涉 号 ) 显示 各 个 干涉 。 
> “选项 ” 郑 展 栏 主要 用 于 设 症 零件 发 生 干 涉 部 分 的 显示 状态 ， 其 中 “包括 多 体 零 件 干 
涉 ” 选 项 用 于 设置 显示 子 疙 配 体 中 的 干涉 ,“ 生 成 扣 件 文件 夹 ” 选 项 用 于 将 扣 件 间 的 
干涉 隔离 为 在 结束 下 的 单独 文件 夹 〈 此 疮 展 栏 中 的 其 他 选项 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 





























解释 )。 
> “ 非 干 涉 零 部 件 ” 卷 展 栏 用 于 设置 非 干 涉 零 部 件 的 显示 状态 。 
2.， 孔 对 齐 


可 通过 “了 扎 对 齐 ” 操 作 检 测 钱 配 体 中 的 “ 孔 ” 是 否 全 部 对 齐 《“ 只 能 检 训 开 型 孔 回 导 、 简 
单 直 孔 和 圆柱 切除 所 生 成 孔 的 对 齐 状 况 ， 而 不 会 识别 派生 、 镜 像 和 输入 的 实体 中 的 孔 )。 














单 击 “ 装 配 体 ”工具 条 中 的 “ 孔 对 齐 ” 按 钮 典 ， 打开 “ 孔 对 齐 ”属性 管理 器 ， 如 图 5-82a 
所 示 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 将 俘 找 出 当前 状 配 体 中 未 对 齐 的 孔 ， 并 以 列表 的 形式 显示 在 “ 结 
朵 ”大 展 栏 中 ， 义 选 “ 结 果 ” 套 展 栏 中 的 误差 列表 项 ， 将 在 两 个 或 多 个 零件 体 上 同时 标识 应 














对 齐 的 孔 ， 如 图 5-82b 所 示 。 


所 计算 的 “ 孔 ” 
间 的 间距 应 该 
小 于 此 误差 值 ， 9 网 最 大 误差 = 1.96mm 
否则 孔 误差 将 No 1 
被 忽略 D0mm A 由 .网 最 大 误差 = 1.96mm 
| 计算 qa | 




















图 5-82 “ 孔 对 齐 ” 检 查 操作 

3. 则 际 验 证 

间隙 验证 操作 用 于 检查 装配 体 中 所 选 零 部 件 之 间 的 间隙 是 否 符合 规定 (在 某 些 场合 零 部 
件 间 需要 保持 一 定 的 安全 距离 )， 并 报告 不 满足 指定 的 “可 接受 的 最 小 间 队 ”的 间 除 〈 小 于 此 
间隙 )。 

单 击 “装配 ”工具 栏 中 的 “间隙 验证 ”按钮 悔 ， 选 择 两 个 零 部 件 或 选择 两 个 面 ， 设 置 “ 可 
接受 的 最 小 间隙 ”距离 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 即 可 查看 系统 是 否 存 在 小 于 此 间隙 的 间隙， 如 
存在 较 小 间隙 ， 将 在 “结果 ” 卷 展 栏 中 列表 显示 ， 同 时 在 绘图 区 中 标注 出 当前 间隙 的 距离 ， 
如 图 5-83 所 示 。 






































已 -全 间 际 1 - 重合 或 干涉 ^ 

20 4 辟 间 际 2 - 重合 或 干涉 

回 | 连接 片 - 二 | aa 瑟 间 队 3 -重合 或 干涉 
石 夹 展 -1@ 装 怒 由 . 注 间 障 4 -重合 或 干涉 

由 间 阶 5 - 004mm 

由 -5 间隙 6 - 重合 或 干涉 

太 有 间隙 7 -重合 或 干涉 














r 2 
由 - 府 间隙 8 - 重合 或 干涉 v 











图 5-83 “间隙 验证 ”操作 和 结果 

下 面 解释 一 下 “ 间 际 验证 ”属性 管理 器 中 〈 见 图 $-83a) 部 分 选项 的 作用 。 

> 在 “所 选 云 部件” 卷 展 栏 中 ， 单 击 “ 选 择 零 部件 ”按钮 ， 可 以 选择 零 部 件 并 验证 其 间 
际 ， 早 击 “选择 和 面 ”按钮 ， 可 以 验证 两 个 面 间 的 间 际 ， 选 择 “ 所 选项 和 疙 配 体 其 余 项 ” 
单 选 按钮 ， 可 以 计算 所 选项 和 奢 配 体 中 的 所 有 其 他 项 间 的 间 隐 。 

> 在 “选项 ”着 展 栏 中 ， 前 4 个 复 选 框 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 解释 ， 最 后 一 个 “生成 
扣 件 文件 夹 ” 复 选 框 ， 用 于 将 扣 件 “如 螺母 和 螺栓 ) 之 间 的 间 隐 在 “ 结 采 ” 卷 展 栏 中 
隔离 为 单独 的 文件 夹 。 

> “未 涉及 的 零 部 件 ” 卷 展 栏 用 于 指定 间 隐 检查 中 未 涉及 零 部 件 的 显示 模式 。 

4. AssemblyXpert 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “AssemblyXpert2” 按钮 图 ， 将 打开 “AssemblyXpert” 对 话 框 ， 
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如 图 5-84 所 示 ， 此 对 话 框 是 对 当前 疤 配 的 报表 分 析 ， 从 中 可 以 获得 当前 工作 窗口 中 有 效 的 零 
件 与 子 装配 体 的 数量 ， 以 及 其 他 可 以 使 用 的 工具 与 键 值 。 





误 用 
(DN 一 1omz ( 候 好 )。 加 此， 有 些 革 也 作 性 名 报 此 无 法 使 ”更 衬 这 息 


内 


读 萄 限 仁 中 上 【〈 共 4) 文 眉 没 有 更 新 到 5olidWorks 重新 版 本 《在 针 ”里 芝 革 星 
设 之 前 ， 卡 搁 影 响 到 文件 打开 的 性 骗 》。 


” 。 变 外 职 体 中 证 原 堆 万 件 航 总 戏 为 3， 大 型 装 职 体 玖 值 为 500 零 印 仲 。 更 儿 访 时 
六 型 床 配 伟 机 式 已 美 闲 * 
' 辣 页 申 的 总 淖 铝 件 雪 : 
党 件 : 
独特 淮 促 文 稍 : 
独特 淮 误 ; 


于 性 限 体 : 





图 5-84 “AssemblyXpert” 操 作 结果 


~ 填空 题 


1. 如 采 “ 帮 配 体 ” 中 具有 几 十 个 或 上 百 个 零 部 件 ， 将 很 难 确定 每 个 零 部 件 是 否 都 安 朔 正 





确 ， 此 时 可 以 使 用 操作 来 确认 疙 配 或 零件 设计 的 准确 性 。 
2. 可 通过 操作 检测 疙 配 体 中 的 “ 孔 ” 
是 否 全 部 对 齐 。 


、 问 答题 
通 第 有 几 种 汽车 制动器 ? 它们 各 目的 运行 怕 理 
是 怎样 的 ? 
2. 可 人 否 忽略 面积 较 小 的 干涉 ? 并 说 明 其 缘由 。 
三 、 操 作 题 
试 使 用 本 书 提 供 的 聚 材 文 件 〈 见 图 5-85〉 进行 干 
涉 检 查 、 了 筷 对 齐 检查 和 间 际 验证 操作 , 并 分 析 检 查 结果 。 图 5-85 ” 需 进 行 检查 的 弹 签 装 配 


知识 拓展 


本 草 主要 讲述 了 在 SolidWorks 中 进行 装配 的 拉 巧 和 制 动 机 械 方面 的 相关 知识 ， 下 面 进行 
总 体 概 括 ， 看 一 下 SolidWorks 的 基本 装配 技巧 ， 以 及 驻 车 制 动 和 PP 档 的 区 别 。 
1. 使 用 SolidWorks 进行 装配 的 基本 技巧 
为 提高 装配 的 速度 ， 便 于 产品 更 新 ， 在 使 用 SolidWorks 进行 装配 件 的 设计 时 ， 应 独 重 注 
意 如 下 技巧 。 
> 灵活 使 用 子 装 配 体 : 尽量 按照 产品 的 层次 结构 使 用 子 装配 体 组 装 产 品 ， 避 人 免 把 所 有 零 
件 添加 到 一 个 装配 体 中 ， 这 样 一 旦 设计 有 变 ， 只 和 需 更 狐 子 效 配 体 即 可 。 
> 避免 使 用 链 式 配合 : 应 将 多 数 零 件 配 合 到 一 个 或 两 个 回 定 的 零件 上 《或 基准 办、 基准 
面 上 7)， 尽 量 减 少 零 部 件 间 的 互相 配合 。 
> 尽量 完全 定义 零 部 件 : 如 有 可 能 ， 应 尽量 减少 零 部 件 的 目 由 上 度 ， 完 全 定义 零 部 件 的 位 
置 ， 未 完全 定义 的 零 部 件 ， 在 拖 动 装配 体 时 容易 产生 不 可 预料 的 错误 。 


芒 富 | 
























































联 轴 器 、 离 合 器 和 制 动 玫 置 一 一 模型 疼 配 


> 重新 添加 配合 比 查 找 错误 更 简单 : 如 果 出 现 配合 错误 ， 与 其 诊断 每 个 配合 的 意义 ， 还 
不 如 直接 删除 所 有 配合 ， 再 重 狐 创建 来 的 简单 。 
> 完全 定义 的 草图 是 进行 正确 装配 的 基础 : 绘制 零件 时 ， 应 尽量 完全 定义 所 用 草图 ， 不 
精确 的 至 图 更 容易 产生 配合 错误 ， 且 极 难 分 析 错 误 的 原因 。 

2， 驻 车 制 动 和 了 档 

上 面 简单 介绍 了 汽车 中 经 各 使 用 的 盘 陈 制动器 和 吾 式 制动器， 但 是 这 两 类 制 动 硕 都 是 汽 
车 在 行驶 过 程 中 使 用 的 制 动 磺 ， 即 在 制 动 时 使 用 的 制 动 左 ， 那 么 所 谓 的 驻 车 制 动 又 是 怎么 回 
事 呢 ? 

所 请 “ 驻 车 制 动 ”( 也 残 是 俗称 的 手刹 )， 是 集 车 后 防止 汽车 溜 滑 (特别 十 在 坡 道 集 车 时 ) 
的 闭 置 ， 也 是 在 行车 制动器 失效 后 剑 急 使 用 的 制 动 钱 置 。 

目前 轿车 中 ， 有 部 分 “ 驻 车 制 动 ”与 行车 制 动 共用 制 动 占 ， 只 是 其 驱动 方式 不 同 ， 行 车 
制 动 大 多 通过 液压 驱动 ， 而 驻 车 制 动 为 了 保证 车 轮 锁 止 ， 必 须 使 用 机 械 驱 动 ， 并 在 完成 制 动 
后 使 用 环 爪 将 机 械 零 件 的 位 置 完 全 锁定 。 

此 外 ， 有 部 分 车 型 使 用 独立 于 行车 制 动 系 的 中 央 制 动 右 ， 中 央 制 动 占 与 共用 的 驻 车 制 动 
不 同 的 地 方 在 于 中 央 制 动 右 是 安 逆 到 传动 办 ， 而 行车 制 动 系 则 是 二 接 对 和 车轮 制 动 。 但 是 无 论 
中 央 制 动 右 还 是 共用 的 驻 车 制动器 ， 其 基本 结构 也 都 包括 盘 式 和 或 式 两 种 。 

“ 驻 车 制 动 ” 时 ， 通 利 只 是 锁 紧 后 两 个 轮子 ， 而 行车 制 动 咽 在 制 动 时 则 是 4 个 轮子 同时 制 
动 ， 目 前 大 多 数 汽车 都 使 用 前 盘 后 或 的 结构 。 

前 面 讲 了 这 么 多 驻 和 车 制 动 ， 是 说 在 俘 生 时 使 用 的 制 动 痛 置 ， 但 是 大 多 效 汽车 在 停 驶 时 并 
不 需要 拉 于 和 章 〈 大 质 芋 除外 为 而 只 需要 将 汽车 打 到 了 档 即 可 , 这 是 为 什么 呢 ? 这 主要 是 因为 ， 
当 将 汽车 打 到 P 档 位 时 ， 集 车 锁 止 机 构 会 将 变速 右 的 输出 轴 锁 止 ， 这 样 车 辆 的 车 轮 束 无 法 转 
动 了 ， 但 是 P 档 有 时 会 失效 ， 所 以 需要 使 用 驻 车 制 动 。 
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第 6 章 农用 机 械 太 计 一 一 角 金 和 焊 件 





@ 播种 机 饭 金 件 设 计 
@ 插秧 机 饭 金 件 设 计 
@ 这 耕 机 饭 金 件 设计 
@ 播种 机 焊 件 设计 
@ 联合 收割 机 焊 件 设计 
4 








在 农机 有 具 中 ， 很 多 地 方 会 用 到 饭 金 和 焊 件 ， 如 很 多 箱 体 和 盖 板 多 使 用 饭 金 件 加 工 和 制造 
而 大 多 数 农 用 机 械 的 大 梁 则 基本 上 都 是 焊 件 。 本 厄 讲 述 设计 农用 机 械 时 饭 金 和 焊 件 的 操作 ， 
在 制造 的 过 程 中 应 注意 学 习 SolidWorks 饭 金 和 焊 件 模块 的 相关 知识 。 


实例 20 ”播种 机 饭 金 件 设计 


播种 机 是 将 种 子 以 一 定 的 规律 播种 到 土 中 的 机 械 ， 如 图 6-1 所 示 。 平 时 比较 常见 的 有 用 
于 播种 小 麦 的 条 播 机 和 用 于 播种 玉米 的 穴播 机 等 。 使 用 播种 机 可 以 大 大 减轻 人 类 的 体力 萎 
动 ， 将 开 沟 、 撒 种 和 获 土 等 操作 一 次 完成 ， 体 现 了 机 械 化 作业 的 优越 性 。 

播种 机 的 构造 通常 较为 徐 单 ， 主 要 由 种 箱 、 排 种 轮 和 开 沟 需 等 组 成 。 本 实例 将 讲解 使 用 
SolidWorks 设计 第 见 玉米 播种 机 种 箱 饭 金 件 的 操作 ， 如 图 6-2 所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 
用 到 SolidWorks 的 基体 饭 金 、 边 线 法 兰 和 闭合 角 等 特征 。 























图 6-2 要 设计 的 玉米 播种 机 种 箱 
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视频 文件 : 配套 光盘 \ 视 频 \Unit6\ 播 种 机 种 箱 .exe J 
\ 结果 文件 ， 配 套 光盘 \ 案 例 \Unit6\ 播 种 机 种 箱 .sldasm l PN 


ee 











和 
为 满足 这 些 设计 原则 ， 本 实例 将 玉米 播种 机 种 箱 分 为 3 部 分 ， 按 照 先 设计 单个 饭 金 件 ， 然 后 
进行 装配 并 焊接 的 流程 ， 完 成 最 终 零件 的 设计 ， 如 图 6-3 所 示 。 






首先 分 别 做 出 两 装配 饭 金 件 并 
a 0 





图 6-3 ”设计 玉米 播种 机 种 箱 的 基本 操作 过 程 


播种 箱 无 需 太 高 的 强度 ， 所 以 在 生产 加 工时 ， 通 各 使 用 普通 汶 钢 板 焊 接 即 可 ， 如 冷 轧 板 
SPCC、 电 解 板 SECC 等 。 此 外 ， 为 防止 生 镜 ， 通 徊 在 播种 箱 外 侧 涂 漆 。 

为 外 ， 这 里 有 必要 解释 一 下 什么 是 饭 人 金 件 ， 饭 金 件 的 一 个 最 主要 特征 束 足 零件 各 处 的 厚 
度 一 致 ， 其 原材料 通常 为 不 超过 6mm 的 金属 薄板 ， 如 钢板 和 铅 板 等 。 

饭 金 件 在 加 工时 ， 可 以 提前 计算 好 板材 的 用 量 ， 然 后 使 用 甬 板 机 和 折 过 机 等 饭 金 加 工 工 

， 加 工 出 需要 的 零件 形状 。 因 此 ， 在 SolidWorks 的 饭 金 模块 中 ， 才 会 提供 折 碗 和 饭 金 展 平 

零件 特征 ， 这 尝 孝 是 与 实际 加工 这 才 程 相对 应 的 。 














下 面 证 人 创建 过 程 中 应 注意 “转换 
ea 等 利用 饭 金 特征 的 操作 技巧 。 
.设计 箱 体 的 横向 部 分 
狐 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基准 而 ”中 绘制 一 如 图 6-4a 所 示 的 章 绘 
图 形 ， 然 后 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “基体 /法 兰 薄 片 ”按钮 凰 ， 选 择 此 草图 创建 厚度 为 Imm 
的 饭 金 特征 ， 如 图 6-4b 所 示 。 


























6-4 创建 “基体 /法 兰 注 厂 ”操作 
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单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “边线 法 兰 ” 按 钮 ， 和 选择) 创建 的 饭 金 件 的 下 边 
线 ， 设 置 “ 折 从 半径 ”为 lmnm， 设 置 “ 法 兰 角度 ”为 31.23”， 设 置 法 兰 长 度 为 48Smm， 并 勾 
选 图 6-5a 所 示 的 按钮 ， 创 建 一 边线 法 兰 ， 效 果 如 图 6-5b 所 示 。 



































6-5 创建 “边线 法 兰 ” 操 作 


通过 与 本 [相同 的 操作 ， 以 相同 的 “法 兰 位 置 ” 和 “法 兰 长 度 ” 顺序 创建 
长 度 分 别 为 130.2mm、48mm 和 100mm,“ 法 兰 角 度 ” 分 别 为 58.75”、58.75” 和 31.25” 的 
边线 法 兰 ， 如 图 6-6 所 示 。 


—> —> 马 
4 Ny 
各 ze 
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6-6 ”连续 3 次 创建 边线 法 兰 操作 
在 饭 金 的 底部 平面 中 创建 如 图 6-7a 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 使 用 其 执行 拉 伸 切 除 操 
作 ， 效 果 如 图 6-7b 所 示 。 


57 
70 
一 一 > 
120 
a) b) 


6-7 ” 拉 伸 切除 操作 和 拉 伸 切 除 效 末 
执行 线性 阵列 操作 ,将 GEXJ) 创 建 的 拉 伸 切除 特征 阵列 为 如 图 6-8a 所 示 效 果 ， 
再 在 包 金 件 确 部 平面 中 创建 如 图 6-8b 所 示 的 章 绘 图 形 ， 并 执行 完全 员 守 的 拉 伸 切除 操作 ,在 
底部 创建 两 个 孔 。 
2. 设计 箱 体 的 两 侧 部 分 
新 建 一 零件 类 型 的 文件 , 并 创建 如 图 6-9a 所 示 草 绘图 形 , 执行 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 
操作 ， 拉 伸 深 度 为 30mm， 拉 伸 出 一 实体 ， 效 末 如 网 6-9b 所 示 。 

















图 6-8 ”阵列 操作 和 拉 伸 切除 操作 效果 


在 实体 的 一 个 侧面 上 创建 如 图 6-10a 所 示 的 章 绘 图 形 ， 再 使 用 此 图 形 执 行 拉 伸 
切除 操作 ， 拉 伸 深 度 为 27mm， 最 后 效果 如 图 6-10b 所 示 。 


b) a) b) 


图 6-9” 拉 伸 实 体操 作 图 6-10” 拉 伸 切 除 操 作 


单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “转换 到 饭 金 ”按钮 辐 ， 选 择 为 前 切 的 侧面 为 固定 实 
体 ， 然 后 顺序 向 上 选择 3 条 “ 折 弯 边线 ” 默认 折 灾 角 度 设置 为 Imm， 边 角 默 认 值 和 释放 楼 


类 型 按照 图 6-11a 所 示 进 行 设置 ， 将 实体 转换 为 饭 金 ， 效 果 如 图 6-11c 所 示 。 
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a) b) c) 
6-11 将 实体 “转换 到 饭 金 ”操作 
单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “焊接 的 边 角 ” 按 钮 屿 ， 选 择 饭 金 件 下 面 的 边 角 面 执 
行 ， 焊 接 边 角 操作 ， 如 图 6-12 所 示 〔( 并 再 次 执行 “焊接 的 边 角 ” 操 作 ， 将 另外 一 个 边 角 也 进 
行 焊接 即 可 )。 
在 饭 金 的 底 边 面 中 拉 伸 切除 出 两 个 孔 〈 草 图 位 于 横向 边线 正中 ， 两 个 圆 孔 间 相 
距 1$SSmm， 圆 孔 的 大 小 为 10mm)， 效 果 如 图 6-13 所 示 。 
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图 6-12 创建 “焊接 的 边 角 ” 操 作 图 6-13” 拉 伸 切 除 筷 操作 


3、 装 配 并 焊接 种 箱 

新 建 一 装配 体 文件 ， 并 导入 箱 体 的 横向 部 分 和 两 侧 部 分 分 两 次 导入 两 个 两 侧 
部 分 )， 然 后 按照 面 对 齐 的 原则 ， 将 其 装配 到 一 起 ， 效 果 如 图 6-14 所 示 。 

单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “ 焊 颖 ”按钮 雌 ， 选 择 两 个 饭 金 件 衔接 处 的 两 个 对 应 
面 ， 焊 颖 大 小 设置 为 2mm， 在 饭 金 件 间 添 加 焊 颖 ， 如 图 6-15 所 示 ( 右 击 窗口 上 部 空白 位 置 
处 ， 可 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 爆 件 ”命令 调 出 “ 爆 件 ”工具 栏 )。 

















6-14 ” 叶 入 零件 并 小 配 操 作 效 末 6-15 添加 “ 焊 颖 ”操作 

通过 与 EX2) 相 同 的 操作 ， 为 两 个 饭 金 间 的 所 有 缝隙 都 添加 焊 终 ， 焊 颖 大 小 都 
为 2mnm《〈 如 个 别 地 方 无 法 焊接 ， 可 相应 调 小 焊 经 大 小 )， 效 琳 6-16 所 未 。 

进入 两 侧 饭 金 件 的 一 个 平面 的 草 给 模式， 绘制 如 图 6-17 所 示 的 草 绘 网 形 ， 再 使 
用 此 图 形 执行 “完全 贯穿 ”的 拉 伸 切除 操作 即 可 《之 所 以 在 最 后 执行 此 处 的 拉 伸 切除 操作 ， 
主要 考虑 到 此 处 需要 连接 旋转 轴 ， 所 以 应 郑 碟 轴 心 对 齐 的 问题 )。 


图 6-16 添加 其 他 和 焊 颖 的 操作 效 打 图 6-17 拉 伸 切除 草图 
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六 请 沁 衣 用 机 械 设计 一 一 饭 金 和 焊 件 


“ 饭 金 ”是 针对 金属 注 板 〈 通 党 在 6mm 以 下 ) 进行 的 一 种 综合 冷加工 工艺 ， 可 以 进行 冲 
压 、 除 料 、 折 这 等 操作 。 目 前 大 多 数 工业 设计 软件 ， 如 SolidWorks、Creo 等 基本 上 都 具备 饭 
金 功能 。 实际 上 就 是 在 软件 中 通过 对 3D 工业 图 形 进行 设计 和 编辑 ,得 到 饭 金 件 加 工 所 需 的 数 
据 ( 如 展开 图 )， 最 终 为 饭 金 加 工 数控 机 床 等 提供 模型 加 工 的 驱动 。 
结合 实例 介绍 一 下 SolidWorks 中 关于 饭 金 件 的 一 些 知 识 ， 如 饭 金 设计 树 和 饭 金 工具 栏 、 
基体 -法 兰 /薄片 、 转 换 到 角 金 和 边线 法 兰 等 内 容 ， 具 体 如 下 。 
1. 饭 金 设计 树 和 饭 金 工具 栏 
在 SolidWorks 的 饭 金 设计 树 中 ， 如 图 6-18a 所 示 ， 任 何 饭 金 件 都 将 默认 添加 如 下 两 个 特 
征 ( 即 使 只 创建 了 一 个 “ 注 片 ” 饭 金 )。 
> “ 饭 金 ”特征 暗 ， 包含 默认 的 折 弯 参数 ， 可 编辑 或 设置 此 饭 金 件 的 默认 折 弯 半径 、 折 
弯 系 数 、 折 弯 扣 除 和 默认 释放 覃 类 型 。 
> “平板 型 式 ” 特 征 芒 : 默认 被 压缩 ， 解 除 压 缩 后 用 于 展开 饭 金 件 〈 通 常 在 压缩 状态 下 
设计 饭 金 件 ， 否 则 将 在 “平板 型 式 ” 后 添加 特征 )。 
“ 饭 金 ”工具 栏 集合 了 设计 饭 金 的 大 多 数 工 具 ， 如 网 6-18b 所 示 ， 而 且 在 “ 饭 金 ”工具 栏 
中 还 集合 有 “ 拉 伸 切除 ”和 “简单 直 孔 ”按钮 ， 此 两 个 按钮 与 前 面 几 章 中 介绍 的 特征 工具 条 
中 的 对 应 按钮 功能 完全 相同 ， 在 饭 金 件 上 同样 可 用 于 进行 切除 或 执行 孔 操作 。 



































放样 折 弯 转折 成 形 工具 折 和 切口 
ee 转换 到 狐 金 | ”和 斜 接 法 兰 ”| 交叉 -折断 简单 直 孔 不 折 弯 
由 - 妃 切 剂 清单 (1) 





a) b) 
图 6-18 人 饭 金 设计 树 和 饭 金 工具 栏 


2. 基体 -法 兰 / 注 片 

“基体 -法 兰 / 薄 片 ” 特 征 是 主要 的 饭 金 创建 工具 ， 与 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”命令 类 似 ， 可 以 使 
用 轮廓 线 拉 伸 出 饭 金 ， 其 他 饭 金 特征 都 是 在 此 基础 上 创建 的 。 

站 先 绘制 一 封闭 轮廓 曲线 ， 如 图 6-19a 所 示 ， 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “基体 -法 兰 / 溥 
片 ”按钮 外， 再 选择 绘制 好 的 曲线 轮 廊 ， 打 开 “ 基 体 法 兰 ” 对 话 框 ， 如 图 6-19b 所 示 ， 设 置 
饭 金 厚度 ， 其 他 选项 保持 系统 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 “基体 -法 兰 / 注 片 ” 特 征 的 
创建 ， 效 果 如 网 6-19c 所 示 。 

在 “基体 法 兰 ” 对 话 框 中 ， 如 图 6-19b 所 示 ,“ 折 车 系 数 ” 卷 展 栏 用 于 定义 饭 金 折 区 的 规 
则 算法 ， 其 意义 可 参见 本 章 后 面 “ 知 识 拓展 ”中 的 讲述 。“ 目 动 切 释放 槽 ” 卷 展 栏 用 于 设置 在 
插入 折 这 时 为 要 边 设置 不 同 次 型 的 “释放 槽 ”有 “和 窃 形 ”“ 拓 裂 形 ” 和 “ 短 圆 形 ”3 种 类 型 可 
供 选 择 ， 其 作用 如 下 。 
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勾 选 此 复 选 框 ， 可 以 
设置 使 用 某 个 规格 表 
来 定义 此 饭 金 
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6-19 ”创建 “基体 -法 兰 /薄片 ” 
> “和 矩形” 指 在 折 弯 拐角 处 添加 一 个 矩形 让 位 模 ， 如 图 6-20a 所 示 。 





> “ 撕 裂 形 ” 指 维 持 现 有 材料 形状 ， 不 为 折 芍 创建 让 位 柳 ， 如 图 6-20b 所 示 。 
> “ 短 圆 形 ”:， 指 在 折 弯 殷 角 处 添加 一 个 圆 形 让 位 檀 ， 如 网 6-20c 所 示 。 








6-20 3 种 “释放 醒 ” 
SA 


在 对 饭 金 材料 进行 拉 伸 或 谊 曲 时 ， 折 守 处 容 多 产生 撕 双 或 不 准确 的 现象 ， 添 加 释放 模 


的 目的 是 弥补 这 种 缺陷 ， 防 止 发 生意 外 变形 。 在 创建 边线 法 兰 或 转折 等 饭 金 特征 时 ， 可 以 
对 此 参数 单独 进行 设置 ， 否 则 整个 饭 金 都 将 默认 使 用 此 处 的 释放 横 设置 。 





3， 转 换 到 拔 金 

使 用 “转换 到 饭 金 ”工具 可 以 先 以 实体 的 形式 把 饭 金 的 大 概 形状 画 出 来 ， 然 后 再 把 它 转 
换 为 饭 金 。 

单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “转换 到 饭 金 ”按钮 中， 打开 “转换 到 饭 金 ”属性 管理 右 ， 选 
择 一 个 面 作为 饭 金 的 固定 面 ， 然 后 在 “ 折 弯 边线 ” 卷 展 栏 中 选择 边线 作为 “ 折 索 边线 ” 单 击 
“确定 ”按钮 即 可 将 某 实体 转换 为 饭 金 ， 如 图 6-21 所 示 。 

















6-21 “转换 到 饭 金 ”操作 
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在 “ 狐 金 参数 ” 卷 展 栏 中 可 以 设置 饭 金 的 厚度 和 折 弯 的 半径 。 

当 生 成 的 饭 金 为 环形 时 ， 需 要 在 “切口 边线 ” 卷 展 栏 中 为 饭 金 设置 切口 边线 (此 选项 
通常 系统 会 自动 设置 )， 此 外 如 需 顺便 在 生成 的 饭 金 面 上 切除 材料 ， 可 在 “切口 草图 ” 卷 展 
栏 中 设置 生成 切口 的 草图 实体 ， 如 图 6-22 所 示 。 

此 外 ， 通 过 “ 边 角 默 认 值 ” 卷 展 栏 可 以 设置 生成 的 饭 金 件 两 个 折 谊 边 角 间 的 距离 和 组 
合 样 式 (样式 不 同 ， 展 开 件 会 有 所 不 同 ， 此 值 根 据 实 际 加 工 需要 进行 设置 即 可 )。 





图 6-22 “转换 到 白金 ”操作 中 “切口 边线 ”的 作用 

4， 边线 法 兰 

“边线 法 兰 ” 是 指 以 已 创建 的 饭 金 特征 为 基础 ， 将 某 条 边 进 行 拉 长 和 延伸 ， 并 弯曲 ， 从 而 
形成 的 新 饭 金 特征 (可 以 使 用 预定 义 的 图 形 ， 也 可 以 草 绘 延 伸 截 面 的 形状 )。 

单 击 “ 狐 金 ” 工 具 栏 中 的 “边线 法 兰 ” 按 钮 匣 ， 打 开 “ 边 线 - 法 兰 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 
基体 饭 金 的 一 条 或 多 条 边线 ， 设 置 法 兰 长 度 和 折 弯 半 经 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 在 基体 饭 金 
两 侧 创建 法 兰 ， 如 图 6-23 所 示 。 
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图 6-23 创建 “边线 法 兰 ” 


























单 击 “边线 -法 兰 ” 属 性 管理 器 中 的 “编辑 法 兰 轮廓 ”按钮 ， 可 以 通过 添加 约束 和 尺寸 ， 
及 自 定 义 图 形 等 定义 边线 法 兰 的 形状 ， 如 图 6-24 所 示 。 





图 6-24 创建 自 定 义 形状 “边线 法 兰 ” 








pe SolidWorks 2014 和 Ri 完全 实则 在 


F 面 解释 一 下 “边线 法 兰 ” 属 性 管理 器 中 其 他 选项 的 作用 。 
> “缝隙 距离 ”文本 框 *56: 当 所 选择 的 两 条 边线 相 邻 时 ， 用 于 设置 两 个 边线 法 兰 间 的 距 
离 ， 如 图 6-25 所 示 。 





“ 颖 际 距离 ” 
为 1 






6-25 创建 目 定义 形状 “边线 法 兰 ” 
> “角度 ” 卷 展 柱 和 “法 兰 长 度 ” 卷 展 栏 : 分 别 用 于 设置 法 兰 壁 与 基体 法 兰 的 角度 和 法 
兰 的 长 度 ， 如 图 6-26 所 示 。 在 设置 法 兰 长 度 时 ， 有 3 种 测量 方式 :“ 外 部 虚拟 交点 ” 
图 “内 部 虚拟 交点 ”加 和 “ 双 弯 曲 ” 锚 ， 其 作用 如 图 6-27 所 示 。 























法 兰 长 度 角度 也 可 通过 
选择 实体 面 来 定 
义 法 兰 角度 , 此 
时 ， 仅 可 设置 边 
线 法 兰 与 此 面 垂 
直 或 平行 ) 


6-26 角度 ” 卷 展 栏 和 “法 兰 长 度 ” 卷 展 栏 的 作用 











外 部 虚拟 交点 








6-27 法 兰 长 度 的 度量 方式 








> “法 兰 位 置 ” 卷 展 栏 :用 于 设置 法 兰 舱 入 基础 饭 金 材料 的 类 型 ， 共 有 5 种 类 型 ， 其 作 
用 0 下 


“材料 在 内 ”I 带 :此 方式 下 所 创建 的 法 兰 特征 将 骨 入 到 饭 金 材料 的 里 面 ， 即 法 兰 特 征 的 
外 侧 表 面 与 饭 金 材料 的 折 弯 边 位 置 平 齐 ， 如 图 6-28a 所 示 。 

“材料 在 外 ”I 时 ， 此 方式 下 所 创建 的 法 兰 特 征 其 内 侧 表面 将 与 饭 金 材料 的 折 弯 边 位 置 平 
齐 ， 如 图 6-28b 所 示 。 

“ 折 弯 在 外 ”| 购 ， 此 类 型 下 所 创建 的 法 兰 特征 将 附加 到 饭 金 材料 的 折 弯 边 的 外 侧 ， 
如 图 6-28c 所 示 。 

“虚拟 交点 的 折 弯 ”上 屿 ， 此 类 型 下 所 创建 的 法 兰 特征 与 源 饭 金 材料 的 交点 永远 位 于 底部 
的 边线 ， 如 图 6-28d 所 示 。 
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虚拟 交点 
站 
AN 
a) b) C) 


图 6-28 法 兰 垦 入 角 金 材料 的 类 型 


“与 折 弯 相 切 ” 迎 : 令 角 金 基 面 的 边界 垂 线 与 边线 法 兰 的 弯 角 相 切 ， 
如 图 6-29 所 示 。 

此 外 ， 勾 选 “ 表 裁 侧 边 折 爸 ” 复 选 框 将 移 除 邻 近 法 兰 的 多 余 材 料 ， 
如 图 6-30a 和 图 6-30b 所 示 ; 选择 “等 距 ” 复 选 框 可 以 设置 法 兰 距离 侧 
边 的 长 度 ， 如 图 6-30c 所 示 。 6-29 ”与 折 弯 相 切 



















勾 选 “剪裁 侧 边 
折 弯 ” 复 选 框 






不 勾 选 “剪裁 侧 边 





b) C) 
6-30 “剪裁 侧 边 折 人 区” 和 “距离 ” 复 选 框 的 作用 


> “ 自 定义 折 弯 系数 ”和 “ 自 定义 释放 槽 类 型 ” 卷 展 栏 在 前 面 章节 中 已 做 过 讲述 ， 只 是 
在 创建 边线 法 兰 并 选择 创建 “ 撕 裂 形 ” 释 放权 时 ， 可 以 选择 “ 撕 烈 形 ” 释 放 槽 为“ 切 
口 ” [ 熏 或 “延伸 ”| 网 形 式 ， 其 作用 如 图 6-31 所 示 。 


pe 


6-31 “切口 ”和 “延伸 ”形式 斯 裂 形 释放 要 











.闭合 角 

“闭合 角 ” 是 指 在 两 个 相 邻 的 折 营 或 类 似 折 营 处 进行 连接 操作 ， 如 图 6-32 所 示 。 单 
击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “闭合 角 ” 按 钮 别 ， 然 后 选择 两 个 相 邻 的 弯 边 〈 分 别 为 “要 延伸 的 面 ” 
和 “要 匹配 的 面 ”)， 并 设置 相关 参数 即 可 执行 “闭合 角 ” 操 作 。 


令 - 仿 


6-32 绘制 “闭合 角 ” 操 作 
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下 和 面 介绍 一 下 “闭合 角 ” 对 话 框 中 各 选项 的 作用 ， 具 体 如 下 。 

> “对 接 ” 虹 边 角 类 型 定义 两 个 侧面 (延伸 壁 ) 只 是 相 接 ， 如 图 6-33a 所 示 。 

> “ 重 辣 ” 帅 边 角 类 型 : 定义 两 个 延伸 壁 延伸 到 相互 重 辣 ， 一 个 延伸 壁 位 于 另 一 个 延伸 
壁 之 上 ， 如 网 6-33b 所 示 。 

>“ 欠 重 关 ” 归 边 角 类 型 也 被 称 为 “ 重 县 在 下 ”， 用 于 定义 两 个 延伸 壁 相 互 重 羡 ,但 是 
令 两 个 延伸 壁 的 位 置 互 换 ， 如 图 6-33c 所 示 。 

> “ 缝 除 距离 ”文本 框 : 用 于 定义 两 个 延伸 级 金 壁 则 的 距离 。 

> “ 重 闭 / 欠 草 车 比率 ”文本 框 : 用 于 定义 两 个 延伸 饭 金 壁 间 的 延伸 长 度 的 比例 。 

> “开放 折 和 要 区 域 ” 复 选 框 : 用 于 定义 折 营 的 区 域 是 开放 还 是 财 合 ， 如 图 6-33d 所 示 为 
信 选 此 复 选 框 时 饭 金 闭合 角 的 开放 样式 。 

> “ 共 平 面 ” 复 选 框 : 取消 此 复 选 框 的 勾 选 状态 ， 所 有 共 平 面 将 会 被 选取 。 


开放 折 
重合 欠 重 登 弯 区 域 
a) b) 9) 


6-33 “闭合 角 ” 属 性 管理 器 各 个 选项 的 作用 


> “ 狂 罕 边 角 ” 复 选 框 : 使 用 将 殊 算 法 以 缩小 折 区 区 域 中 的 缝 除 。 实 际 上 和 勾 选 此 复 选 杠 
后 ， 位 于 “有 要 罗 配 的 面 ” 处 的 折 芝 和 面 将 加 “要 延伸 的 耐 ” 玖 折 。 
> “日 动 延 伸 ” 复 选 框 : 勾 选 此 复 选 框 后 选择 “要 延伸 的 面 ”将 目 动 选择 “要 匹配 的 面 ” 
否则 需要 单独 设置 每 个 面 。 
6. 焊接 的 边 角 
所 谓 “ 焊 接 的 边 角 ” 是 指 在 饭 金 闭合 角 的 基础 上 ， 对 饭 金 的 边 角 进 行 焊 接 ， 以 令 饭 金 形 
成 密实 的 焊接 角 ， 如 图 6-34 所 示 。 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “焊接 的 边 角 ” 按 钮 芋 ， 然 后 选 
择 一 个 闭合 角 的 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 执行 “焊接 的 边 角 ” 操 作 。 












































回 添 加 回 第 旧 
7.00mm 


口 添加 0 纹理 m 
口 添加 焊接 符号 


图 6-34 “焊接 的 边 角 ” 操 作 
“焊接 的 边 角 ” 属 性 管理 器 中 “添加 纹理 ”和 “添加 焊接 符号 ” 复 选 框 用 于 为 焊接 的 边 角 
添加 纹理 和 添加 焊接 符号 ， 如 图 6-35a 所 示 。“ 停 止 点 ”站 用 于 选择 顶点 、 面 或 一 条 边线 来 指 
定 “ 焊 接 的 边 角 ” 的 停止 面 ， 如 图 6-35c 所 示 。 
7 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 
所 谓 “ 汤 开 边 角 / 边 角 檀 入 ”是 指 对 平板 或 莹 边 的 尖 角 进行 倒 圆 或 倒 斜 角 处 理 。 单 击 “ 饭 
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金 ”工具 栏 中 的 “ 断 开 边 角 / 边 角 剪裁 ”按钮 妃 ， 打 开 “ 断 开 边 角 ” 对 话 框 ， 如 图 6-36 所 示 ， 
设置 了 折断 类 型 (“ 贺 角 ”或 “ 倒 斜 角 ”) 和 倒 角 的 “半径 ”( 或 “距离 ”) 值 后 ， 单 击 选 择 要 
进行 倒 角 的 边 〔 或 某 个 饭 金 面 )， 即 可 完成 倒 角 操作 。 





” 


口 添加 国 角 旧 











6-35 “焊接 的 边 角 ” 卷 展 栏 中 各 选项 的 作用 


2 CE 多 


6-36 “上 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ” 操 作 











可 以 选择 某 个 饭 金 面 进行 倒 角 操 作 , 此 时 系统 将 自动 判断 此 面 中 可 以 进行 的 倒 角 部 分 
并 按 设置 的 参数 对 所 有 角 进 行 倒 角 。 


F 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 











【思考 与 练习 】， 
一 、 填 空 题 
.在 SolidWorks 的 饭 金 设计 树 中 ， 任 何 饭 金 件 都 将 默认 添加 和 
本 
2 特征 是 主要 的 饭 金 创建 工具 ， 与 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”命令 类 似 ， 可 以 使 用 
轮廓 线 拉 伸 出 饭 金 。 
3. 所 谓 是 指 对 平板 或 要 边 的 尖 角 进行 倒 圆 或 倒 斜 角 处 理 。 
、 问 答题 
1， 在 创建 边线 法 兰 2 时， 可 设置 几 种 “法 兰 位 置 ” 并 简 
本 > 


2 派 加 法 放 本 的 作用 是 什么 ? 有 哪 几 种 释放 槽 类 型 ? 并 


简 述 每 种 释放 槽 的 意义 。 Zi 


、 操 作 题 
使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 创 建 如 图 6-37 所 示 的 “起 子 ” 领 
金 模 型 。 图 6-37 需 创建 的 “起 子 ” 饭 金 件 
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实例 21 插秧 机 饭 金 件 设 计 


将 水 稻 秧 再 定植 到 水 田中 的 机 械 被 称 为 插秧 机 ， 如 图 6-38 所 示 为 比较 常用 的 插秧 机 。 由 
于 秧 盏 不 像 小 或 玉米 种 子 等 可 以 目 动 流出 ， 它 需要 每 次 插秧 时 取得 几乎 相同 数量 的 秧 耳 ， 
为 外 还 需要 将 秧 盏 扶正 插入 水 田中 ， 而 这 些 都 依赖 于 搬 秧 机 特殊 构造 的 栽植 避 。 

如 图 6-39 所 示 ， 插 秧 机 的 栽植 臂 前 顺 有 一 个 秧 针 《〈 像 筑 子 一 样 分 成 两 根 )， 在 取 身 时， 
插入 秧 其 ， 分 割 出 一 部 分 秧 再 ， 然 后 在 次 轮作 用 下 癌 下 摆 ， 将 身 亩 插入 水 中 ， 此 时 位 于 秧 针 
中 间 的 插值 又 及 时 将 秧 面 从 秧 针 中 顶 出 ， 完 成 一 次 插秧 操作 ， 然 后 回 摆 继 续 取 秧 插 秧 。 
































图 6-38 ”插秧 机 的 实物 图 和 模型 图 图 6-39 ”插秧 机 的 栽植 辟 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 第 用 插秧 机 种 箱 文 殿 饭 金 件 和 插 门 板 饭 金 件 的 操作 ， 
如 图 6-40 所 示 。 插 秧 机 的 种 箱 用 于 放置 秧 盏 ， 撒 部 连 有 输送 市 状 送 秧 右 ， 插 门 板 位 于 种 箱 
的 辰 部 ， 具 有 多 个 缝 除 ， 栽 西 崩 可 以 从 此 缝 险 中 又 取 秧 十， 而 且 在 插秧 过 程 中 种 箱 相 对 于 插 
门板 左右 移动 ， 这 样 可 以 你 证 横 问 上 取 再 均匀 。 


房 [种 箱 支 架 饭 金 件 
\ AP 








饭 
20 





图 6-40 ”本 实例 要 设计 的 饭 金 件 和 其 在 机 响 中 的 位 置 


一 一 
9 


见 频 文件 ， 卫 套 光 瘟 \\ 视 瑞 Unit6 贤 秘 机 .exe 0 
s : : - : 
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插秧 机 种 箱 文 架 包 金 件 可 通过 在 “放样 折 弯 ”后 进行 村 曲 处 理 得 到 ， 如 网 6-41a 所 示 。 
只 是 通过 此 种 方式 完成 建 醒 后 ， 饭 金 件 无 法 顺利 展 平 ， 需 要 展 平 时 ， 可 首先 将 要 曲 特征 压缩 ， 
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然后 才能 得 到 加 工时 需要 使 用 的 板材 ;， 插 门板 饭 金 件 可 通过 使 用 绘制 的 折 弯 和 和 斜 接 法 兰 操作 
得 到 ， 如 图 6-41b 所 示 。 








a) 


图 6-41 设计 种 箱 文 杂 和 插 门 板 饭 金 件 的 主要 操作 流程 


本 实例 要 讲述 的 两 个 饭 金 件 都 可 以 使 用 普通 钢板 构建 ， 此 处 不 做 特别 访 明 。 需 要 注意 的 
征 种 箱 文 架 饭 金 件 的 创建 方法 用 到 了 饭 金 乙 外 的 特征 。 在 实际 创建 航 金 件 的 过 程 中 ， 此 类 饭 
金 件 多 数 是 通过 饭 金 模具 ， 在 模具 上 对 饭 金 进行 冲压 得 到 ， 此 处 如 此 创建 饭 金 只 是 为 了 能 够 
计算 出 正确 的 饭 金 用 料 。 


ES ] 
| 








下 面 看 一 下 ， 在 SolidWorks 中 创建 种 箱 支 架 和 插 门 板 的 详细 操作 。 

1. 创建 种 箱 支架 饭 金 件 

新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基 准 面 ” 中 绘制 一 如 图 6-42a 所 示 的 草 
绘图 形 ， 然 后 在 距离 此 草 绘 面 1120mm 处 创建 相同 的 草 绘图 形 ， 如 图 6-42b 所 示 。 

单 击 “ 凶 金 ”工具 栏 中 的 “放样 折 弯 ”按钮 上 大， 选择 ELEXI) 中 绘制 的 两 个 草 给 
图 形 ， 创 建 厚度 为 1.5mm 的 饭 人 金 特 征 ， 如 图 6-43 所 示 。 








使 用 “基体 -法 兰 /薄片 ”也 


a) b) 
6-42 ”创建 草 绘图 形 6-43 ”创建 “放样 折 人 于 ”人 饭 金 件 
选择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 棍 曲 ” 菜 单 ， 选 择 EGE 人 2 创建 的 饭 金 件 ， 按 照 
图 6-44a 所 示 设 置 要 曲 参 数 ， 将 饭 金 件 要 折 ， 效 果 如 图 6-44b 所 示 。 
选择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 礁 曲 ” 了 ”表单 ， 选 择 实体 ， 按 照 图 6-45a 所 示 设 置 杰 
曲 参数 ， 将 饭 金 件 再 次 要 折 ， 效 果 如 疼 6-45b 所 示 。 
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6-45 舍 曲 饭 金 件 操作 2 
2. 创建 插 门 板 饭 金 件 
新 建 一 零件 类型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 如 图 6-46 所 示 的 章 绘 
图 形 ， 然 后 单 击 “ 饭 金 ” 工具 栏 中 的 “基体 /法 兰 薄 片 ” 按钮 唔 ， 选 择 此 草图 创建 厚度 为 2mm 
的 饭 金 特征 。 


1 一 
6-46 ”创建 “基体 /法 兰 注 片 ”操作 


在 饭 金 件 的 上 表面 绘制 如 图 6-47a 所 示 的 草 绘 图 形 ， 然 后 使 用 此 图 形 对 饭 金 件 
进行 拉 伸 切除 操作 ， 效 果 如 图 6-47b 所 示 。 











a) 





b) 
6-47 ”切除 饭 金 操作 
GS) 单 击 “ 饭 人 金 ” 工 具 中 的 “绘制 的 折 弯 ”按钮 要 ， 选 择 饭 金 件 的 上 表面 ， 进 入 其 
草 绘 模式 , 绘制 直线 草图 , 退出 草图 , 按照 图 6-48a 所 示 设 置 参数 将 饭 金 折 弯 , 效果 如 图 6-48b 
所 示 〔〈 此 图 为 单 侧 观看 图 )。 


















农用 机 械 设计 一 一 饭 金 和 焊 件 

















b) 
6-48 ”对 饭 金 件 执行 “绘制 的 折 弯 ”操作 


辣 EEEI35) 操 作 ， 在 折 弯 面 上 绘制 直线 草图 ， 然 后 使 用 此 直线 草图 创建 “绘制 的 
折 伙 ”特征 ， 如 图 6-49 所 示 。 

















6-49 ”继续 对 饭 金 件 执行 “绘制 的 折 芝 ”操作 


单 击 “ 狐 金 ”工具 栏 中 的 “和 斜 接 法 兰 ” 按 钮 项， 选择 外 金 件 横向 侧面 ， 按 照 如 
图 6-50b 所 示 尺 寸 绘制 草图 ， 然 后 按照 图 6-50a 所 示 对 话 框 设置 参数 ， 绘 制 一 斜 接 法 兰 ， 效 
果 如 图 6-50c 所 示 。 

新 建 一 装配 体 类 型 的 文件 ， 导 入 本 书 提供 的 素材 文件 “ 插 门 板 焊 件 1.sldprt”“ 插 
门板 焊 件 2.sldprt” 和 “ 插 门 板 焊 件 3.sldprt”， 以 及 上 面 创建 的 插 门 板 饭 金 件 ， 并 将 其 装配 到 下 
确 的 位 置 ， 然 后 在 饭 金 件 和 焊 件 之 间 添 加 2mm 大 小 的 焊 缝 即 可 ， 如 图 6-51 所 示 。 
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C) 
6-50 创建 “ 笠 接 法 兰 ” 操 作 6-51 将 饭 金 件 和 备件 猴 配 并 焊接 操作 
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结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 对 饭 金 件 进行 放样 的 折 弯 、 绘 制 的 折 弯 、 斜 接 法 兰 和 
成 型 工具 等 操作 的 技巧 ， 具 体 如 下 。 

1. 放样 折 容 

“放样 折 弯 ”类 似 于 本 书 前 面 讲述 的 “放样 ” 特征 ， 可 以 将 两 个 截面 曲线 进行 放样 连接 而 
得 到 放样 饭 金 特征 〈 只 是 只 能 使 用 两 个 截面 ， 饭 金 件 中 不 支持 多 个 截面 ),， 如 图 6-52 所 示 ( 单 
击 “ 放 样 的 折 弯 ”按钮 业 可 执行 此 操作 )。 




















6-52 “放样 打车” 操作 





NN 


“放样 折 弯 ”包括 “ 折 弯 ”和 “成 型 ”两 种 模式 ,， “成 型 ”模式 用 于 设计 冲压 得 到 的 匆 
金 件 ; “ 折 谊 ”模式 用 于 设计 通过 多 次 折 弯 得 到 的 饭 金 件 (此 时 可 设置 饭 金 圆 角 处 多 次 折 鹿 
的 系数 等 参数 )。 





2. 绘制 的 折 弯 

“绘制 的 折 弯 ”是 指 将 现 有 的 狼 金 件 沿 折 弯 线 的 位 置 进行 任意 角度 的 弯曲 变形 ， 所 形成 的 
弯 边 特征 ( 折 弯 线 只 能 是 直线 ) 如 图 6-53 所 示 ( 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “绘制 的 折 弯 ” 按 
钮 受 可 执行 此 操作 )。 













此 处 按钮 的 作用 
可 参考 “边线 法 
兰 ” 中 的 解释 


wR 
EE 


折 膏 位置 : 
00 











图 6-53 “绘制 的 折 芝 ”操作 


3. 和 斜 接 法 兰 

利用 “和 斜 接 法 兰 ” 工 具 可 以 在 指 乍 边 处 ， 党 指定 的 路 径 进 行 玖 边 处 理 。 单 击 “ 饭 金 ” 工 
具 栏 中 的 “和 斜 接 法 兰 ” 按 钮 项 ， 选 择 狐 金 的 一 个 侧 边 面 绘制 草图 ， 完 成 草图 后 打开 “ 冬 接 法 
兰 ” 属 性 管理 右 ， 设 置 折 雪 半 径 和 法 兰 位置 等 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 即 可 创建 竹 接 法 兰 特 
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人 要 如 图 6—S4 所 示 。 





法 兰 位 置 (0 


如 较 回 














6-54 ”创建 “和 斜 接 法 兰 ” 特 征 


“和 斜 接 法 兰 ” 属 性 管理 器 中 “和 斜 接 参数 ” 卷 展 栏 中 的 多 数 选项 在 前 面 章节 已 做 过 解释 ， 需 
要 注意 如 下 两 点 。 
> 当选 择 多 条 笠 接 边线 时 ,“ 缝 除 距 离 ” 文 本 框 用 于 设置 多 条 边线 所 延伸 出 的 竹 接 法 兰 
间 的 颖 际 距离 ， 如 图 6-55 所 示 。 
> “局 始 / 结 束 处 等 距 ” 卷 展 栏 : 用 于 设置 斜 接 法 兰 距 离 两 个 侧 边 的 距离 ， 如 图 6-56 
所 示 。 


结束 等 跑 跑 离 





6-55 ”设置 颖 隙 距离 的 作用 6-56 “和 斜 接 法 兰 ” 距 离 侧 边 的 距离 

4. 成 形 工具 

“成 形 工具 ”按钮 富 用 来 创建 用 于 对 饭 金 进行 冲压 的 实体 工具 。 首 先 创 建 一 实体 ， 然 后 
单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “成 形 工具 ”按钮 镶 ， 打 开 “ 成 形 工具 ”对 话 框 ， 选 择 进行 冲压 的 
“停止 务 ” 和 冲压 后 的 移 除 面 《并 切换 到 “插入 点 ”选项 卡 设置 “搬入 点 ”通常 系统 会 目 动 
设置 )， 可 创建 用 于 实体 冲压 的 “成 形 工 具 ” 如 图 6-57 所 示 。 

将 “成 形 工 具 ” 文 件 所 在 的 文件 夹 添加 到 设计 库 中 ， 并 将 此 文件 夹 设置 为 “成 形 工具 文 
件 严 ” 如 图 6-58 所 示 ， 然 后 将 定义 的 成 形 工具 拖 动 到 饭 金 面 上 ， 再 设置 好 成 形 工具 的 位 置 ， 
即 可 对 饭 金 进行 冲压 ， 如 图 6-59 所 示 。 






定义 成 型 县 局 | 拨 Mm 成 廊 件 天 | 
国 打开 文 计 容 0 


I 上 
惟 本 性 女 件 吉 


由 -二 3D ContentCer 





忆 时 文 件 才 


重新 证 吉 


而 昌 导 总) 





6-57 创建 “成 形 工具 ” 6-58 设置 “成 形 工具 文件 夹 ” 
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而 涓 口 加 








图 6-59” 拖 动 成 形 工具 到 饭 金 件 上 进行 冲压 操作 


需 注 意 ， 成 形 工 具 仅 适用 于 创建 冲压 后 边缘 较 浅 的 加 工件 ， 而 对 于 上 面 实 例 种 箱 支 架 
则 不 适用 此 工具 ， 而 且 成 型 工具 冲压 区 域 不 会 被 展 平 ， 不 会 被 计算 到 饭 金 用 料 中 。 




















1. 是 指 将 现 有 的 饭 金 件 治 折 营 线 的 位 置 进 行 任意 角度 的 区 曲 变形 ， 所 形成 的 
等 边 特征 ( 只 能 是 直线 )。 
2. 利用 工具 可 以 在 指定 边 处 ， 沿 指定 的 路 径 进 行 案 边 处 理 。 
3. 用 来 创建 用 于 对 饭 金 进行 冲压 的 实体 工具 。 
二 、 问 答题 
1. 人 简 述 插秧 机 的 插秧 过 程 ， 并 简单 绘制 出 栽植 委 
苦 的 行走 路 线 图 。 A 
2. 简 述 “ 成 形 工具 ”在 使 用 之 前 的 两 个 重要 eC 中 
操作 。 N 6 SB»> 襄 
三 、 操 作 题 3 各 B 
使 用 本 章 所 学 的 知识 , 创建 如 图 6-60 所 示 的 “ 硬 : 
和 骨架” 饭 金 模型 。 图 6-60 需 创 建 的 “ 便 盘 架 ” 饭 金 件 


实例 22 ” 旋 耕 机 饭 金 件 设计 


旋 耕 机 是 目前 广 沁 使 用 的 寿 作 机 械 ， 由 拖拉 机 驱动 ， 可 一 次 完成 料 、 友 作业 。 旋 耕 机 与 
铁 式 寻 的 不 同 之 处 在 于 ， 旋 耕 机 不 仅仅 依 徘 拖拉 机 的 这 引力 拖拉 ， 还 需要 通过 拖拉 机 后 动力 
输出 轴 了 驱动 旋 耕 机 的 刀 厂 ， 对 土 块 进行 切割 。 

在 实际 农田 作业 时 ， 深 耕 通 负 使 用 锋 式 从 ， 而 在 进行 将 土 岂 变 小 的 平整 作业 或 千 秆 还 田 
作业 时 ， 则 需要 使 用 旋 耕 机 。 

旋 耕 机 的 结构 较为 简单 ， 如 图 6-61 所 示 ， 旋 耕 机 的 亏 轮 箱 通 过 万 癌 轴 与 拖拉 机 的 后 动力 
输出 轴 连 接 ， 齿 轮 箱 再 通过 链 轮 驱动 刀 轴 及 刀片 ， 即 可 进行 旋 耕 作业 ;上 部 的 两 个 挡 板 和 后 
挡 板 部 具有 这 接 土 块 的 功能 ， 此 外 后 接 板 下 端 还 上 共有 平整 土地 的 能 
































图 6-61 旋 耕 机 的 实物 网 和 模型 图 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 旋 耕 机 中 雹 右 挡 板 和 后 挡 板 饭 金 件 的 操作 ， 如 
图 6-62 所 示 。 在 设计 的 过 程 中 应 注意 “ 裙 边 ”“ 展 开 ” 和 “ 折 登 ”功能 的 使 用 。 





图 6-62 ”本 实例 要 设计 的 饭 金 件 











\ 
SEE 


fevmnss A ( 右 盖 板 .sldprt) 
配套 光盘 \\ 案 例 \Unit6G\ 后 挡 板 装配 体 .sldasm 


旋 耕 机 饭 金 件 较为 简单 ， 此 处 不 再 提供 图 示 ， 只 是 本 实例 除了 会 讲述 饭 金 的 绘制 操作 外 ， 
还 将 讲述 级 金 的 展开 操作 ， 这 也 是 广大 机 械 设计 工作 者 需要 掌握 的 关键 技巧 。 

放 耕 机 上 的 饭 金 件 没 有 特殊 之 处， 使 用 普通 钢板 加 工 即 可 。 需 要 注意 的 是 旋 耕 机 的 刀 户 ， 
刀 厂 是 旋 耕 机 的 重要 工作 部 件 ， 用 于 直接 切割 土 块 ， 往 往 磨损 较 大 ， 为 了 增强 其 强度 ， 通 第 
使 用 65# 镭 钢 或 硅 锰 合金 钢 锻造 。 


, 》 【实施 步 邓 】 ， 

下 面 看 一 下 在 SolidWorks 中 创建 旋 耕 机 左右 盖 板 和 后 挡 板 的 操作 步骤 

1. 创建 左右 挡 板 饭 金 件 

狐 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基准 面 ” 中 绘制 一 如 图 6-63a 所 示 的 章 
绘图 形 ， 然 后 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “基体 /法 兰 薄 片 ”按钮 同 ， 选 择 此 草图 创建 厚度 为 
2mm、 拉 伸 长 度 为 91Smm、 折 这 半径 为 3mm 的 饭 金 特征 ， 如 网 6-63b 所 示 。 

GEH2) 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “展开 ”按钮 盐 ， 选 择 EGEX7) 创 建 的 饭 金 件 的 一 个 平 


面 ， 并 单 击 “ 收 集 所 有 折 芝 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 将 饭 金 展 乎 ， 如 图 6-64 所 未 。 
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6-64 ”展开 饭 金 操作 
ELEZXD 在 展开 的 平面 上 绘制 如 图 6-65a 所 示 的 草 绘图 形 〈 靠 近 饭 金 件 的 边缘 )， 并 用 其 


对 饭 金 件 进行 切 天 ， 然 后 通过 同样 的 担 作 ， 在 展开 的 平面 上 绘制 如 岁 6-65b 所 示 的 至 绘图 形 
〈 菲 近 人 饭 金 件 的 上 边缘 )， 并 用 其 对 饭 金 件 执行 切割 操作 。 





图 6-65 创建 曲 图 并 进行 拉 伸 切 除 操作 
同 EGEZX9) 操 作 ， 在 展开 的 平面 上 绘制 如 图 6-66 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 用 其 对 狐 
金 件 执行 切割 操作 。 
GLEX5) 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “ 折 且 ”按钮 则 ， 选 择 饭 金 件 边 缘 的 一 个 平面 ， 并 单 
击 “ 收 集 所 有 折 弯 ”按钮 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 将 饭 金 重新 折 弯 ， 完 成 左 盖 板 饭 金 件 的 设计 ， 
如 图 6-67 所 示 。 











6-66 ” 拉 伸 切除 出 包 金 件 两 侧 的 固定 孔 6-67 执行 折 营 锯 金 操作 
GH) 布 盖 板 与 左 盖 板 结构 基本 相同 ， 为 快速 建 模 ， 可 将 前 面 步骤 创建 的 左 盖 板 进行 
适当 修改 创建 ， 如 图 6-68 所 示 ， 只 需 将 盖 板 顶部 的 切除 区 域 左 对 齐 即 可 。 



























CT 





6-68 创建 右 善 板 操作 忆 
2. 创建 后 挡 板 饭 金 焊接 件 


新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 如 图 6-69a 所 示 的 草 
绘图 形 ， 然 后 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “基体 /法 兰 薄片 ”按钮 骗 ， 选 择 此 草图 创建 厚度 为 
2mm 的 饭 金 特征 ， 如 图 6-69b 所 示 。 


| | SS 
oo 
a) b) 


6-69 ”创建 “基体 /法 兰 注 片 ” 





单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “ 裙 边 ” 按 钮 钙 ， 选 择 饭 金 件 下 边线 ， 并 设置 “ 折 弯 
在 外 ” 且 “ 裙 边 ” 类 型 为 “ 深 轧 ”角度 为 67”， 半 径 为 48mm， 如 图 6-70 所 示 ， 创 建 好 后 
挡 板 的 基本 饭 金 件 。 

Ema | 


























图 6-70 执行 “ 裙 边 ”操作 
狐 建 一 “小 配 体 ”类 型 的 文件 ， 先 后 村 入 上 面 步 又 创建 的 后 挡 板 饭 金 件 和 本 文 
提供 的 素材 文件 ， 后 挡 极 模 柱 .sldprt、 后 挡 板 侧 板 .sldprt 和 压 块 .sldprt， 将 各 组 件 装配 到 一 起 
( 压 块 距离 右 侧 边 界 距离 为 540mm,， 压 块 间 的 距离 分 别 为 20mm 和 800mm)， 并 在 适当 位 置 添 


加 大 小 为 Imm 的 焊 颖 即 可 ， 如 图 6-71 所 示 。 


本 


6-71 装配 后 挡 板 饭 金 件 并 添加 焊 缝 
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和 
交叉 折断 等 操作 的 技巧 基体 如 下 。 

1. 裙 边 

所 请 “ 裙 边 ” 是 指 将 饭 金 的 折 玖 边 否 曲 到 表面 上 所 形成 的 法 兰 特征 ， 共 有 4 种 “ 裙 边 ” 
类 型， 如 图 6- 了 2 所 示 。 单 击 “ 酸 人 金 ”工具 栏 中 的 “ 神 边 ” 按 负 加， 再 沁 择 任 钱 全 边线 本 浊 


行 “ 初 边 ” 操 作 。 
Be 


6-72 “ 卷 边 弯 边 ” 的 类 型 




















0 单 击 “ 编 辑 补 边 宽度 ”按钮 可 以 对 补 边 的 长 度 
行 编辑 ， 并 可 以 自 定 义 释 放 模 类 型 ， 这 令 其 在 功能 上 更 有 些 类 似 于 边线 法 兰 。 


2. 转折 
“转折 ”是 指 在 转折 线 处 提升 材料 ， 并 在 提升 侧 两 端 添 加 弯 边 。 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 
“转折 ”按钮 受 ， 绘 制 转折 线 并 选择 固定 面 后 可 执行 “转折 ”操作 ， 如 图 6-73 所 示 。 


A 




















图 6-73 “转折 ”操作 
在 “转折 ”属性 管理 费 中 ,“ 转 折 等 距 ” 卷 展 栏 提供 了 多 种 计算 “尺寸 位 置 ” 的 方式 ， 在 





“转折 位 置 ” 卷 展 栏 中 提供 了 多 种 转折 位 置 的 计算 方式 ,用户 可 根据 需要 进行 选择 。 取 消 “ 转 
折 等 距 ” 卷 展 栏 中 “固定 投影 长 度 ” 复 选 框 的 勺 选 状态 ， 系 统 将 只 执行 转折 操作 ， 而 不 在 转 
折 处 添加 材料 。 

3. 展开 与 折 苹 

所 谓 “ 展 开 ” 操 作 束 是 以 成 形 的 饭 金 部 件 为 基础 创建 一 个 展开 的 平面 特征 ， 主 要 用 于 制 
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作 狐 金 件 的 平面 图 。 

单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “展开 ”按钮 丰 ， 打 开 如 图 6-74a 所 示 的 “展开 ”对 话 框 ， 然 
后 单 击 选择 饭 金 部 件 的 任意 平整 面 作为 “固定 面 ”?， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 将 饭 金 件 展开 ， 如 
图 6-74b 所 示 。 





b) 

图 6-74 ”创建 平面 展开 图 

单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “ 折 县 ”按钮 则 ， 可 以 将 展开 的 饭 金 重新 进行 折 县 。 另 外 单 击 
“ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “展开 ”按钮 恒 ， 可 以 在 饭 金 的 “展开 ”状态 和 “ 折 县 ”状态 间 进 行 
切换 。 

4. 切口 与 折 弯 

通过 为 具有 相同 厚度 的 实体 进行 “切口 ”操作 创建 饭 金 切口 ， 再 通过 “ 折 弯 ”操作 创建 
饭 金 的 弯 边 可 以 将 实体 转换 为 饭 金 ， 如 图 6-75 所 示 。 








中 




















6-75 在 实体 上 创建 “切口 ”和 “ 折 克 ” 


We 








一 、 填 空 题 

1. 所 谓 怠 是 以 成 形 的 饭 金 部 件 为 基础 创建 一 个 展开 的 平面 特征 ， 主 要 用 于 制 
作 饭 金 件 的 平面 狗 。 

2. 是 指 在 转折 线 处 提升 材料 ， 并 在 提升 侧 两 端 添加 粥 边 。 


3. 通过 为 具有 相同 厚度 的 实体 进行 “切口 ”操作 创建 饭 金 切口 ， 再 通过 “ 折 芝 ”操作 创 
建 级 金 的 区 边 可 以 i 
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二 、 问 答题 

1. 和 价 述 旋 耕 机 与 铁 式 旬 的 不 同 之 处 ， 并 简单 叙述 旋 耕 
机 的 基本 结构 。 

2. 可 使 用 哪 两 种 方式 展开 饭 金 件 ， 并 从 述 其 操作 。 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 创 建 如 图 6-76 所 示 的 “夹子 ” 


包 金 模型 。 


实例 23 ”播种 机 焊 件 设计 


大 多 数 农机 件 的 肯 以 都 是 由 焊 件 构成 的 ， 如 图 6-77 所 示 。 焊 件 的 焊接 对 象 多 为 高 强度 的 
方形 守 心 钢 或 角钢 等 ， 因 此 较 易 满足 农机 件 的 强度 要 求 ， 且 焊 件 具有 取材 加 工 方便 、 节 省 材 
料 和 接头 致密 性 高 等 优点 ， 因 此 得 到 广泛 应 用 。 














图 6-76” 需 创建 的 “夹子 ”人 饭 金 件 























图 6-77 播种 机 北 配 体 、 烛 接骨 架 和 独 式 奉 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 播种 机 焊 件 的 操作 ， 如 图 6-78 所 示 。 在 设计 的 过 程 
中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 结构 构件 、 圆 角 焊 缝 、 角 撑 板 和 顶端 盖 等 特征 。 
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, 结果 文件 : 配套 光盘 \ 案 例 \UnitG\ 机 架 1 〈 焊 件 ) .sldprt 
配套 光 和 看 N 案 例 \UnitG\ 机 架 1 ( 焊 件 ) .sldprt 


“ee 
4 【主要 流程 】 


SolidWorks 焊 件 的 设计 较为 简单 ， 绘 制 好 草图 ， 然 后 治 看 草图 路 径 诬 加 结构 构件 ， 再 诬 
加 相应 大 小 的 焊 缝 即 可 令 零 件 成 型 ， 如 网 6-79 所 示 。 








使 用 草图 
创建 结构 构件 


创建 结构 构件 并 


图 6-79 玉米 播种 机 两 个 焊 件 的 设计 过 程 











通 第 使 用 方 定 或 窍 形 管 来 构建 农机 骨 染 。 方 宜 可 分 为 两 种 类 型 ， 一 种 是 有 和 焊 缝 的， 一 种 
征 无 焊 缝 的， 其 中 有 缝 方 各 是 将 钢 融 冷 要 ， 然 后 再 进行 焊接 得 到 ， 而 无 缝 方 管 则 通 癌 是 将 无 
缝 圆 管 挤 压 成 型 而 成 。 目 前 这 两 种 钢管 在 农机 件 中 都 有 使 用 ， 不 过 焊接 钢管 一 般 强 度 低 于 无 
颖 钢管 ， 但 是 价格 要 便宜 一 些 。 

此 外 ， 可 以 使 用 普通 的 手工 电 踊 焊 来 将 切割 好 的 钢管 焊接 到 一 起 ， 焊 接 时 可 采用 多 点 定 
位 焊接 防止 钢管 件 错 位 或 变形 ， 批 量 生 产 时 ， 也 可 使 用 焊接 机 器 人 进行 焊接 。 


RE 1 
| 











下 面 看 一 下 玉米 播种 机 焊 件 的 创建 方法 ， 在 创建 的 过 程 中 应 重点 掌握 “结构 构件 ”的 创 
建 技巧 。 

1. 创建 主机 染 焊 件 

新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 如 图 6-80 所 示 的 草 绘 
图 形 。 

















图 6-80 ”创建 草图 


单 击 “ 焊 件 ” 工具 栏 中 的 “结构 构件 ”按钮 较 ， 打 开 “ 结 构 构 件 ” 属 性 管理 器 ， 
设置 构件 类 型 为 JSO、 方 形 管 、40X40X4， 选 择 EGEEMXD) 中 创建 的 草图 中 较 长 的 两 根 直 线 ， 
创建 结构 构件 ， 如 图 6-81 所 示 。 

CELEZXD) 通过 与 G0 了 YD 相同 的 操作 ， 选 用 相同 的 构件 类 型 ， 再 选择 I 了 站 创建 的 草图 
中 较 短 的 两 条 直线 ， 创 建 结构 构件 ， 如 图 6-82 所 示 。 

单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “剪裁 /延伸 ”按钮 留 ， 打开“ 剪裁 /延伸 ”属性 管理 器 ， 
设置 边 角 类 型 为 “终端 斜 接 ”， 选 择 一 个 夹 角 两 侧 的 构件 ， 执 行 “ 剪 裁 /延伸 ”操作 ， 将 构件 
的 边 角 对 齐 ， 如 图 6-83 所 示 。 
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6-81 创建 “结构 构件 ”操作 6-82 ”创建 万 外 一 个 方 癌 上 的 结构 构件 











同 EGEJ)， 在 另外 一 个 夹 角 执 行 “剪裁 /延伸 ”操作 ， 效 果 如 图 6-84 所 示 。 
执行 “ 甬 裁 /延伸 ”操作 ， 选 择 横 接 的 两 个 构件 ， 设 置 边 角 类 型 为 “ 终 峭 剪裁 ”， 
甬 裁 边界 为 “实体 间 的 封 项 切除 ”， 进 行 剪 裁 提 作 ， 如 网 6-85 所 示 。 








6-84 ”另外 一 侧 的 “剪裁 /延伸 ”操作 6-85 “ 另 一 种 方式 的 “剪裁 /延伸 ”操作 

在 离 “ 前 视 基 准 面 ” 40mm 处 创建 基准 耐 ， 并 绘制 如 图 6-86a 所 示 草 绘图 形 ， 然 
后 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “结构 构件 ”按钮 ， 选 择 相 同 的 方 管 标准 ， 并 设置 圆 角 过 渡 类 型 
为 “终端 和 料 接 ” 创建 结构 构件 ， 如 图 6-86b 所 示 。 





























图 6-86 ”创建 草图 并 用 其 创建 结构 构件 


















农用 机 械 设计 一 一 饭 金 和 焊 件 


在 已 创建 的 焊 件 横向 构件 面 上 新 建 如 图 6-87a 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 执行 拉 伸 操 








图 6-87” 拉 伸 实 体操 作 
为 EO) 中 创建 的 长 的 拉 伸 体 执 行 半径 为 10mm 的 圆 角 操作 , 为 短 的 拉 伸 体 执 
行 半径 为 5mm 的 圆 角 操作 ， 然 后 在 距离 上 部 平面 15mm 处 为 长 拉 伸 体 创建 一 直径 为 1 5mm 
的 孔 ， 再 在 距离 上 部 平面 10mm 处 为 短 拉 伸 体 创建 一 直径 为 10mm 的 孔 ， 其 效果 如 图 6-88 
所 示 。 
在 “上 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 6-89a 所 示 的 草 绘 图 形 ， 并 执行 “两 侧 对 称 ” 拉 
伸 操 作 ， 拉 伸 深 度 设置 为 gmqm， 拉 伸 效 果 如 图 6-89b 所 示 。 

















图 6-88 拉 伸 切除 和 圆 角 操作 效果 图 6-89 ” 拉 伸 出 “连接 板 ” 操 作 

GLEHD 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “ 角 撑 板 ”按钮 国 ， 打 开 “ 角 撑 板 ”属性 管理 器 ， 如 
图 6-90a 所 示 ， 选 用 “三 角形 轮廓 ”， 两 个 轮廓 距离 都 为 25mm， 厚 度 为 5mm、 两 侧 延 仲 ， 位 
置 设置 为 “ 轮 廊 定位 于 中 点 ”， 然 后 分 别 选择 拉 伸 体 和 结构 构件 的 一 个 面 ， 创 建 “ 角 撑 板 ”， 
效果 如 图 6-90b 所 示 。 












































6-90 创建“ 角 撑 极 ”操作 


GER3 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “顶端 盖 ” 按 钮 辜 ， 打 开 “ 顶 端 盖 ” 属 性 管理 器 ， 如 
图 6-91a 所 示 , 设置 厚度 方向 为 “向 外 风 厚度 为 Smm, 并 使 用 “ 倒 角 边 角 ”, 倒 角 半 径 为 3mm， 
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选择 上 部 构件 的 两 个 开口 面 创建 顶端 盖 ， 效 果 如 图 6-91b 所 示 。 


站 页 痊 羔 ? 


使 用 厚度 比率 (U) 





针 Mj 倒 角 边 角 (Q 


A |3.00mm 























6-91 创建 “顶端 盖 ” 操 作 


LE 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “ 焊 缝 ”按钮 ， 打 开 “ 焊 颖 ”属性 管理 器 ， 设 置 “ 圆 
角 大 小 ”为 3mm， 选 择 相 邻 的 两 个 构件 面 ， 创 建 圆 角 焊 颖 ， 效 果 如 图 6-92 所 示 。 






入 lomm 
[EC al 器 切 线 延 作 
(@) 先 幸 














6-92 创建 “ 圆 角 焊 颖 ”操作 


通过 与 EGG 相同 的 操作 ， 执 行 多 次 “ 圆 角 焊 颖 ”操作 ， 在 结构 构件 的 其 他 位 
置 创 建 焊 经 《如 茶 些 位 置 无 法 创建 焊 缝 ， 可 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “和 焊 缝 ” 投 钮 添加 相应 


的 焊 颖 )。 

2. 创建 次 机 架 焊 件 

新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基准 面 ” 中 绘制 一 如 图 6-93a 所 示 的 草 
绘图 形 ， 然 后 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “结构 构件 ”按钮 国 ， 分 两 次 选择 草图 中 的 执行 创建 
结构 构件 ， 效 果 如 图 6-93b 所 示 。 








6-93 ”创建 草图 并 用 其 创建 “结构 构件 ” 


在 离 构 件 边 界 65mm 处 创建 直径 为 20mm 的 圆 孔 ， 在 横向 构件 中 心 处 创建 直径 
为 1Smm 的 加 也， 如 图 6-94 所 示 。 


















CE 


在 “ 右 视 基准 面 ” 中 绘制 如 图 6-95a 所 示 的 草 绘 图 形 ， 并 执行 “两 侧 对 称 ” 的 
拉 伸 操作 ， 拉 伸 深 度 为 73mm， 效 果 如 图 6-95b 所 示 。 





b) 
图 6-94 执行 拉 伸 切除 操作 图 6-95 ” 拉 伸 出 一 个 实体 
在 GJ373) 创 建 的 实体 面 中 创建 如 图 6-96a 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 执行 拉 伸 切除 操 
作 ， 拉 伸 深 度 为 50mm， 效 果 如 图 6-96b 所 示 。 





图 6-96 执行 拉 伸 切除 操作 
在 GZ 了 7D) 创建 的 实体 的 横向 面 上 创建 如 图 6-97a 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 使 用 其 执 
行 完全 贯穿 的 拉 伸 切除 操作 ， 再 单 击 “ 倒 角 ” 按 钮 ， 在 实体 的 边 角 处 执行 10mm 边 长 的 倒 角 
操作 ， 效 果 如 图 6-97b 所 示 。 





图 6-97 执行 拉 伸 切除 和 倒 角 操作 


执行 “ 焊 颖 ”操作 ， 在 结构 构件 以 及 结构 件 和 焊 件 之 间 创 建 焊 缝 ， 完成 播种 机 
焊 件 的 创建 。 
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结合 实例 介绍 一 下 SolidWorks 中 焊 件 工具 栏 、 结 构 构 件 、 边 角 处 理 、 圆 角 焊 缝 、 剪 裁 / 
延伸 、 角 撑 板 和 顶端 盖 等 的 相关 知识 ， 有 具体 如 下 。 

1. 焊 件 工具 栏 

右键 单 击 SolidWorks 建 模 环 境 中 顶部 的 空白 区 域 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 焊 件 ”项 ， 
可 显示 “ 焊 件 ”工具 栏 ， 如 图 6-98 所 示 。 
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在 焊 件 工具 栏 中 同样 具有 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”“ 拉 侍 切 除 ”“ 倒 角 ” 和 “参考 几何 体 ” 等 特 





征 ， 其 功能 也 与 实体 操作 时 基本 相同 ， 所 以 对 此 类 特征 本 文 将 不 再 讲述 ， 而 将 重点 讲述 焊 件 
中 会 经 常用 到 的 结构 构件 、 圆 角 焊 颖 和 顶端 盖 等 特征 。 
结构 构件 拉 伸 凸 台 /基体 角 撞 板 “ 拉 伸 切除 倒 角 





3D 草图 参考 几何 体 





焊 件 ”裁剪 /延伸 ”顶端 盖 ” 圆 角 焊 颖 ”异形 孔 向 导 
图 6-98 “ 焊 件 ”工具 栏 


2. 结构 构件 

首先 绘制 好 结构 构件 的 路 径 草 图 然后 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “结构 构件 ”按钮 别 (或 
选择 “插入 ”>“ 焊 件 ”>“ 结 构 构 件 ” 荣 单 )， 勾 选 绘制 好 的 路 径 草 图 ， 并 在 “结构 构件 ” 属 
性 管理 器 中 依次 选择 结构 构件 的 “标准 ”“ 类 型 ”和 “大 小 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 添加 
结构 构件 ， 如 图 6-99 所 示 。 




















图 6-99 创建 “结构 构件 ”操作 


单 击 “ 结 构 构 件 ” 属 性 管理 器 中 的 “ 设 定 ”按钮 ， 打 开 “ 设 定 ” 卷 展 栏 ， 如 图 6-100 所 
示 ， 在 此 卷 展 栏 中 可 以 对 “结构 构件 ”的 更 多 选项 进行 设置 。 下 面 解释 一 下 其 中 部 分 选项 的 
功能 和 意义 。 
> “合并 圆 弧 段 实 体 ” 复 选 框 :， 如 果 路 径 草 图 中 有 相 切 的 圆 跌 段 ， 将 显示 此 复 选 杠 ， 
勺 选 此 复 选 框 后 将 合并 圆 听 段 和 相 邻 实体 为 一 个 实体 ， 否 则 每 个 曲面 实体 将 生成 单 
独 实 体 。 

> “应 用 边 角 处 理 ” 复 选 框 : 当 结 构 构 件 在 边 角 处 交叉 时 ， 用 于 定义 如 何 剪裁 结构 构件 
的 重合 部 分 (关于 其 意义 和 作用 详 见 下 面 “ 剪 裁 /延伸 结构 构件 ”中 的 解释 )。 

> “镜像 轮廓 ” 复 选 框 : 用 于 定义 结构 构件 截面 轮 序 的 方 同 ， 义 选 此 复 选 框 后 ， 可 以 将 

轮廓 按照 水 平 轴 镜 像 或 竖 直 轴 镜 像 ， 如 图 6-101 所 示 。 
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未 镜像 轮 
廓 的 效果 


@) 水 平 轴 (H) 
坚 直 办 

®) 对 齐 水 平 轴 (O) 
对 齐 坚 直 办 上 日 


名 镜 向 轮 库 (MW) 


i 











0.00 度 | 人 


WA 








谍 出 轮廓 出 








图 6-100 “ 设 定 ” 卷 展 栏 图 6-101 “镜像 轮廓 ” 复 选 框 的 作用 

> “对 齐 ” 选 择 列 表 框 : 通过 此 列表 框 可 令 截 面 轮廓 的 水 平 轴 或 竖 下 轴 与 所 选 定 的 参考 
轴 对 齐 ， 如 图 6-102 所 示 (通过 下 面 的 “旋转 角度 ”文本 框 则 可 以 具体 定义 轮廓 与 参 
考 轴 有 的 夹 角 大 小 )。 











对 齐 : 
直线 1@ 草 图 16 
〇 对 齐 水 平 轴 (D) 
人 @) 对 齐 紧 直 轴 提 


下 区 
CS fo.00deo 4 








图 6-102 “镜像 轮廓 ” 复 选 框 的 作用 
> “ 找 出 轮廓 ” 控 钮 ， 单 击 此 按钮 后 可 将 视图 放大 到 结构 构件 的 截面 轮廓 ， 并 可 通过 单 
击 定义 “和 穿 透 点 ”处 于 截面 轮廓 的 位 置 ， 如 图 6-103 所 示 (和 穿 透 点 ”上 默认 位 于 截面 
轮廓 的 草图 原点 )。 


军 透 点 默认 
位 于 原点 













草图 实体 发 生 


将 军 透 点 更 改 
为 左下 角 点 了 相应 的 变化 





6-103 “ 找 出 轮廓 ”按钮 的 作用 


此 外 ， 在 “结构 构件 ”属性 管理 器 的 “选择 ” 卷 展 栏 中 单 击 “新 组 ”按钮 ， 可 以 选择 


多 个 章 图 作为 结构 构件 的 路 径 ， 并 分 别 为 每 个 组 设 定 参 数 。 
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3. 瘟 裁 /延伸 结构 构件 

除了 在 创建 结构 构件 时 可 上 自动 裁 六 结构 构件 的 边 角 外 (如 多 次 添加 的 结构 构件 出 现 交 
又 )， 也 可 使 用 系统 提供 的 “剪裁 /延伸 ”功能 对 结构 构件 相交 的 部 分 进行 剪裁 ， 可 以 将 结构 
件 剪 裁 到 一 个 现 有 的 结构 件 实体 ， 或 一 个 平面 表面 。 

单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “剪裁 /延伸 ”按钮 四 ， 打 开 “ 剪 裁 /延伸 ”属性 管理 器 ， 使 用 系 
统 默认 的 “终端 剪裁 ”方式 所 |， 选 择 “ 要 剪裁 的 实体 ”和 “剪裁 边界 ” 如 图 6-104a 所 示 ( 双 
击 被 副 裁 实体 外 侧 “ 标 注 ” 上 的 “保留 ”文学 ， 将 其 切换 为 “丢弃 ”)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 
可 执行 剪裁 操作 ， 如 图 6-104b 所 示 。 


2 



































b) 


图 6-104 “一 裁 /延伸 ”结构 构件 操作 


“剪裁 /延伸 ”属性 管理 器 ， 除 了 “终端 剪裁 ”方式 外 ， 右 侧 还 有 3 种 剪裁 方式 ， 这 3 
种 剪裁 方式 多 用 于 结构 构件 的 边 角 处 理 ， 其 作用 和 意义 下 面 将 做 详细 解释 。 

此 外 ， 在 进行 “终端 剪裁 ”时 ， 除 了 可 以 选择 实体 作为 裁剪 边界 外 ， 还 可 以 选择 曲面 
或 平面 作为 裁剪 的 边界 。 如 单 击 “ 焊 接 颖 隙 ”按钮 ， 则 可 以 设置 被 剪裁 的 结构 构件 与 裁剪 
边界 间 的 距离 。 


在 “ 甬 裁 /延伸 ”结构 构件 或 创建 结构 构件 的 过 程 中 ， 当 结构 构件 在 边 角 处 交叉 时 ， 可 在 


“ 边 角 类 型 ” 苍 展 哆 中 定义 蔓 裁 结构 构件 的 方式 ， 如 图 6-104 所 示 。 共 有 4 种 勇 裁 方 式 ， 分 别 
为 终 疹 勇 裁 、 终 疹 笠 接 、 终 疹 对 接 1 和 终端 对 接 2， 其 效果 如 图 6-105 所 示 。 











图 6-105 边 角 处 理 效果 





第 6 音 《TREE 下 TY 











SolidWorks 焊接 件 的 边 角 处 理 方式 在 实际 加 工 中 较为 常见 ， 其 意义 此 处 不 做 过 多 解释 。 

在 选用 “终端 对 接 ” 边 角 处 理 方式 时 ， 还 可 以 选择 对 接 的 方式 ， 分 别 为 “链接 线段 之 间 
的 简单 切除 ” 国 和 “链接 线段 之 间 的 封顶 切除 ” 国 ， 其 效果 如 图 6-106 所 示 ， 其 中 “链接 线 
段 间 的 封顶 切除 ”可 理解 为 以 其 中 一 个 结构 构件 的 轮 廊 来 剪裁 另外 一 个 结构 构件 。 








甬 若 边界 A 











| 结构 构件 2 本 < 
洲 国 | a 的 六 了 
图 6-106 边 角 对 接 的 方式 
4， 焊 缝 


使 用 “和 焊 缝 ”工具 可 以 在 任何 交叉 的 焊 件 实体 〈 如 闭 配 体 、 结 构 构 件 、 平 板 焊 件 或 角 返 
板 ) 之 间 添 加 焊 缝 。 单 击 “ 焊 接 ” 工 具 栏 中 的 “和 焊 颖 ”按钮 器， 打开 “ 焊 颖 ”属性 管理 吉 ， 
设置 焊 颖 半径 ， 然 后 依次 选择 两 个 相 邻 的 面 组 (或 选择 相交 线 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 为 结 
构 构 件 添加 焊 颖 ， 如 图 6-107 所 示 。 
































全 
YX 
糙 接 路 径 (P) 人 
本 上 ET 
_ 手 焊接 路 径 (N) | 
设 定 (5) 
焊接 选择， 
1> "从 /到 ' 长 度 (F) 
| 亡 断 续 焊 接 Q) 
| 中 纺 防 与 焊接 长 度 
es | 回忆 垣 与 焊接 长 度 
9 
2 | 焊接 长 度 ; 
© 选择 mm 
i 遇 耻 : 
| 定义 烛 接 符 S(D).… 交 
b) 





图 6-107 创建 焊 颖 操作 


pip 


在 “ 焊 颖 ”属性 管理 器 中 ， 勾 选 “切线 延伸 ” 复 选 框 ， 可 以 沿 着 相 切 的 交 又 边线 自动 





延伸 焊 颖 ; 单 击 “新 焊 缝 路径” 按钮 ， 则 可 以 一 次 创建 多 条 焊 颖 ， 


此 外 ， 如 图 6-107b 所 示 ， 在 “ 焊 缝 ”属性 管理 器 的 “ 设 定 ” 卷 展 栏 中 ， 勾 选 “ 选 择 ” 单 
选 按钮 ， 将 只 在 两 个 面 的 交 线 位 置 处 创建 焊 缝 ， 如 勾 选 “两 边 ” 单 选 按钮 ， 则 将 在 所 选 面 的 
对 侧面 同时 创建 焊 缝 ， 此 外 ， 如 勾 选 “全 周 ” 单 选 按 钮 ， 则 将 在 其 中 一 个 面 的 周边 面 上 全 部 
创建 焊 颖 。 

在 “和 焊 缝 ”属性 管理 器 中 ， 如 勺 选 “ 断 续 焊接 ” 复 选 框 ， 可 为 焊 件 谎 加 间 鞭 和 焊丝， 间歇 
焊 颖 是 一 种 具有 一 定 间距 的 焊 颖 形式 ， 如 图 6-108 所 示 ， 在 创建 间 知 焊 颖 时 ， 可 以 定义 “ 焊 
颖 长 度 ” 和 “ 焊 颖 间距 ”( 或 “市 距 ” 与 “焊接 长 度 ”)。 义 选 “ 交 错 ” 复 选 框 ， 可 令 焊 颖 交错 
分 布 ， 如 图 6-109 所 示 。 























A SolidWorkS 201 4 机械 设 计 完全 实例 教程 





两 侧 焊 颖 交替 分 布 





图 6-108 “间歇 ” 焊 缝 图 6-109 “交错 ” 焊 颖 
此 外 ， 义 选 ““ 从 /到 ”长 度 ” 复 选 柜 ， 则 可 在 面 的 相交 线 上 自 定义 烛 链 的 长 度 。 
NS 


添加 的 “ 焊 颖 ”特征 会 默认 归 类 于 “焊接 文件 夹 ” 中 ， 如 图 6-110 所 示 ; 另外 ， 如 添 
加 的 “ 焊 颖 ”未 显示 出 来 ， 可 单 击 “ 前 导 视 图 工具 栏 ” 中 的 “隐藏 /显示 项 目 ” 按 钮 ， 在 打 
开 的 “下 拉面 板 ” 中 单 击 “ 查 阅 焊 终 ”按钮 名 显示 焊 颖 ， 如 图 6-111 所 示 。 














( 宇 和 
8 要 件 1 (默认 < 按 加 工 > < < 默认 > 
-A] 注 角 

二 四 ] 焊接 文件 夫 

| 和 由 由 3mm 填 角 埋 接 (1) 


由 . 心 5mm 十 角 焊接 (1) 
由 - 梧 切割 清 单 (3) 

.号 三 衬 质 < 未 指定 > 

-以 前 秽 基 入 面 

.x 上 视 基准 面 

-XS> 右 视 符 准 男 

一 四 原点 





回回 < 四国 名 加 加 
司 3 图 8 左 图 辆 轿 国 





余 医 
二 痊 
从 让 
5 国 


团结 格 构 件 1 四 习 
图 6-110 “ 焊 颖 ”和 “ 圆 角 焊 颖 ”的 区 别 图 6-111 显示 焊 颖 操作 


5. 角 撑 板 
“ 角 撑 板 ” 主 要 用 于 加 固 两 个 结构 构件 的 相交 区 域 , 令 结构 构件 连接 的 更 牢固 且 不 多 变形 。 
系统 提供 了 “三 角形 轮廓 ”和 “多 边 形 轮廓 ”两 种 类 型 的 角 撑 板 ， 如 图 6-112 所 示 。 
单 击 “ 焊 件 ” 工 具 条 中 的 “和 角 撑 板 ” 按 钮 问 ， 打 开 “ 角 撑 板 ”属性 管理 器 ， 然 后 依次 选 
择 要 添加 角 返 板 的 两 个 相交 而 ， 再 适当 设置 角 撑 板 的 轮廓 和 在 结构 构件 上 的 位 置 〈 或 保存 系 
统 默认 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 添加 角 撑 板 ， 如 网 6-113 所 示 。 
在 “和 角 撑 板 ” 属 性 管理 器 的 “轮廓 ” 卷 展 栏 中 ,“ 多 边 形 轮廓 ”按钮 环 和 “三 角形 轮廓 ” 
按钮 会 ， 分 别 用 于 两 种 角 撑 板 类 型 的 切换 ， 其 参数 可 参考 卷 展 栏 下 面 的 图 例 进 行 设置 ， 此 处 
不 做 过 多 讲解 ， 下 面 看 一 下 其 他 选项 的 作用 。 
>“ 倒 角 ” 按 钮 吝 : 单 击 此 按钮 可 为 角 撑 板 设置 倒 角 ， 以 便 为 角 撑 板 下 的 焊 颖 留 出 空间 ， 
如 图 6-114 所 示 ， 其 参数 设置 与 倒 角 基 本 相同 ， 此 处 也 不 做 过 多 叙述 。 

> “厚度 ”区 的 “内 边 ”“ 两 边 ” 和 “外 边 ” 按 钮 及 “和 角 撑 板 厚度 ”文本 框 : 用 于 设置 角 
撑 板 的 厚度 及 厚度 延伸 的 方 加 ,可 设置 角 撑 板 轮 慷 癌 两 侧 延 促 ， 也 可 设置 向 某 一 侧 
延伸 。 

> “位 置 ” 卷 展 栏 : 用 于 设置 角 撑 板 在 所 选 面 与 边界 的 相对 位 置 ， 如 可 设置 “定位 于 起 

点 ”“ 定 位 于 中 点 ”和 “定位 于 端点 ”等 ， 如 图 6-115 所 示 ， 义 选 “ 等 距 ” 复 选 框 ， 
则 可 在 下 面 的 “等 距 值 ” 复 选 框 中 设置 角 撑 板 距离 某 个 边界 的 确切 距离 。 























































































“ 多边形 轮廓 
角 撑 板 








器] 等 距 (o) 


丸 。 5.00mm 





图 6-112 角 撑 板 的 两 种 类 型 图 6-113 创建 “ 角 撑 板 ”操作 





一 = 
6-114 “ 角 撑 板 ” 的 倒 角 6-115 角 返 板 的 位 置 


6 顶端 盖 

“顶端 盖 ” 特 征 工 具 用 于 闭合 改 开 的 结构 构件 。 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 条 中 的 “顶端 着 ”按钮 
国 ， 打 开 “ 顶 端 盖 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 结构 构件 的 端面 ， 设 置顶 端 盖 的 “厚度 ”和 “厚度 比 
率 ” 单 击 “确定 ”按钮 ， 即 可 创建 顶端 六 ， 如 图 6-116 所 示 。 














图 6-116 创建 “顶端 盖 ” 操 作 1 
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NN 
Ps 
所 谓 顶 端 盖 的 “厚度 比率 ”是 指 顶 端 盖 边 缘 距 离 结 构 构 件 边 缘 的 距离 占 结 构 构 件 厚 度 


的 比例 。 此 外 , “顶端 盖 ” 属 性 管理 器 中 , “向 内 ” 固 和 “向 外 ”上 间 胺 钮 用 于 设置 顶端 盖 迁 
伸 的 方向 ; 如 勾 选 “使 用 边 角 ” 复 选 框 ， 还 可 以 设置 顶端 盖 自 动 生成 倒 角 的 “ 倒 角 距离 ”。 








29 【思考 与 练习 】 
一 、 填 空 是 


1. 除了 可 目 动 裁剪 结 构 构 件 的 边 角 外 ， 如 多 次 添加 的 结构 构件 出 现 交 又， 还 可 以 使 用 系 




















统 提 供 的 功能 对 结构 构件 相交 的 部 分 进行 勇 裁 。 

2， 可 以 为 焊 件 添加 3 种 和 焊 缝 ， 分 别 为 s 和 焊 颖 。 

3. 主要 用 于 加 固 两 个 结构 构件 的 相交 区 域 , 令 结 构 构 件 的 连接 更 牢 闻 且 不 多 
变形 。 


二 、 问 答题 

1. 方形 衬 心 冷 要 型 钢 〈 即 方 管 ) 通常 有 哪 两 种 类 型 ， 人 窗 叙 每 种 类 型 的 特点 。 
2. 如 何 目 定义 结构 构件 的 轮 廊 ? 并 从 述 其 操作 。 

3. 什么 是 “交错 ” 焊 缝 ? 并 简 述 其 意义 。 

三 、 操 作 题 


使 用 本 书 提供 的 素材 文件 ， 创 建 如 图 6-117 所 示 的 “自行 车 三 脚 架 ” 焊 件 模型 。 











图 6-117 需 创建 的 “三 脚 架 ” 焊 件 


实例 24 联合 收割 机 焊 件 设 计 


联合 收割 机 是 最 音 用 的 谷物 收割 机 械 〈 见 图 6-118a), 能 够 一 次 完成 谷类 作物 的 收 制 和 脱 
粒 ， 在 国内 外 都 已 得 到 广泛 应 用 。 

联合 收 制 机 主要 有 制 台 〈 其 中 还 包括 拨 不 轮 、 切 割 费 、 分 不 融 、 绞 龙 和 机 架 等 部 分 )、 输 
送 模 、 脱 粒 装置 和 分 离 清 选 装 置 等 部 分 ， 如 图 6-118b 所 示 。 收 割 机 在 工作 时 ， 由 制 台 将 谷物 
制 下 ， 通 过 绞 龙 绞 入 输送 权 ， 再 将 谷物 收入 联合 收割 机 后 部 的 机 舱 部 位 进行 脱粒 和 清 选 ， 将 
谷 粒 放 入 谷 仓 ， 将 竺 秆 排出 ， 完 成 收割 作业 。 





























第 6 章 “了 RE 下 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 联合 收割 机 分 禾 霹 的 操作 ， 其 猴 配 体 如 网 6-118c 所 
。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 自 定义 结构 构件 功能 来 设计 焊 件 。 

















a | i i . 脱粒 装置 等 


3 





a) b) 9) 








;视频 文件 ， 配套 光盘 \ 视 频 \UnitGv 收 制 机 分 用 器 exe ee 9 
' 结果 文件 ， 配套 光盘 \ 案 例 \Unit6\ 分 禾 器 装配 体 .sldasm SO : 


ee ee ee en ee en en en en en en en en en en en ee ee en en en en en en en en en en en en en ee nn- 


| 


本 实例 着 重 讲述 分 禾 板 中 起 主要 支撑 作用 的 分 禾 扁 钢 和 挂 角 扁 钢 的 设计 过 程 ， 主 要 用 到 
得 件 中 的 自 定 义 结构 构件 轮廓 功能 ， 此 外 还 将 讲述 在 装配 体 中 添加 焊 乡 的 操作 ， 以 及 部 分 狐 


金 件 的 设计 操作 ， 如 图 6-119 所 示 。 








自 定义 轮廓 

创建 分 禾 局 

钢 结构 构件 
自 定 义 轮廓 
创建 挂 角 局 
钢 结构 构件 





6-119 ”收割 机 分 和 不 右 的 设计 过 程 





分 不 如 有 的 bb 古 将 本 机 组 所 割 作物 和 下 次 行 制作 物 分 开 ， 并 能 够 将 倒伏 的 秸秆 挑 起 ， 导 
入 夹 持 输送 逆 置 。 使 用 型 钢 和 普通 钢板 即 可 以 焊接 出 联合 收割 机 的 分 合 右 ， 在 焊 合 时 应 注意 ， 
为 减少 焊接 用 | 在 菏 些 螺栓 固定 的 位 置 可 无 需 焊 接 。 
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[一 一 
| 
| 


本 实例 将 以 网 6-120 所 示 的 工程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “分 禾 器 ”的 绘制 、 装 
配 和 焊接 操作 ， 步 又 如 下 。 

1， 设 计 分 禾 扁 钢 和 挂 角 

新 建 一 零件 文件 ， 并 进入 任 一 基准 面 的 草 绘 环境 ， 绘 制 如 图 6-121 所 示 的 草 绘 
图 形 〈 注 意 将 草图 的 中 心 定义 为 坐标 原点 ， 此 原点 将 被 作为 穿 透 点 )。 

在 不 退出 草 绘 环境 的 前 提 下 ， 单 击 窗 口 左 侧 的 “设计 库 ” 标 签 ， 如 图 6-122 所 
示 ， 在 打开 的 标签 栏 中 单 击 “ 添 加 到 库 ” 按 钮 ， 打 开 “ 添 加 到 库 ” 属 性 管理 器 。 

GS) 在 打开 的 “添加 到 库 ” 属 性 管理 器 中 ， 选 择 新 绘制 的 草图 轮廓 作为 “要 添加 的 
项 目 ” 如 图 6-123 所 示 。 























站 | 
六 | | | 








K 设计 库 妇 a 
训 户 E | 区 地 件 13” 侈 认 < 供 认 > 
[加 传感器 
容 十 el Desien Library 加 [A] 注解 
明 iata 要 添加 的 项 目 (I) A 区 光源 、 相 机 与 布景 
晴 自 定 愉 成 型 工具 3 材质 < 未 指定 > 
时 To0lb > 前 视 基准 面 
司 | 此 @ 3D ContentCentral < 上 视 基 淮 面 
+ [Su SolidWorks 内 容 <> 右 视 基准 面 
保存 到 (5) y 上 原点 
人 
| 选项 (0) Y 





图 6-121 绘制 的 截面 草图 图 6-122 单 击 图 示 按 钮 图 6-123 ”选择 要 添加 到 库 的 轮廓 
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打开 “添加 到 库 ” 属 性 管理 器 的 “保存 到 ”标签 栏 ， 在 “文件 名 称 ” 文 本 框 中 
答 入 结构 构件 截面 轮 廊 的 名 称 为 “zdj30X502; 选择 “设计 库 文 件 夹 ” 的 路 径 为 “data”> 


“weldment profiles”>“iso”>“ 日 定义 ” 再 打开 “选项 ”标签 栏 ， 在 文件 类 型 下 拉 列 表 中 选 








择 要 保存 的 文件 类 型 为 “*.sldlfp”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 结构 构件 轮廓 的 创建 ， 如 图 6-124 > 
所 未: 


NN 


PD ys 


如 “设计 库 文件 夹 ” 路 径 中 无 “weldment profiles” 目录 ， 则 需要 单 击 右 侧 “设计 库 ” 
标签 栏 顶部 的 “添加 文件 位 置 ” 按 钮 清 ， 将 “ C:\Program Files\SolidWorks Corp 


2014\SolidWorks\lane\chinese-simplified\weldment profiles” 文 件 位 置 添加 到 设计 和 库 中 ， 并 在 
\weldment profiles\iso\” 文件 夹 下 新 建 一 “ 自 定义 ”文件 夹 





新 建 一 零件 文件 ， 并 绘制 如 图 6-125 所 示 的 草图 。 














Lib Feat Part (*,sldlfp) v 
Toolbox 


有) A 
| | 文件 名 称 ; 
x zdy30x50 
= 一 设计 库 立 件 来; 
要 添加 的 项 目 (1) re 
[Ee 一 一 一 一 User macroi 人 
G3 vSTA 
由 -已 welcomepag 
保存 到 (5S) 人 日 JJ weldment profiles 
立 件 名 称 : | 9 ansi inch 
zdy30x50 SB 0 
CD anglei 
设计 库 文件 来 Secame 二 
由 [il Design Library = PIPE 立 件 类 型 ， 
da CL rectangular 
砚 | 自 定义 成 型 工具 b beam 


gd 说 明 ， 
| | | 说 明 一, 
选项 (0) wl 玫 - 


Y 











图 6-124 设置 轮廓 名 称 、 保 存 位 置 和 保存 类 型 


图 6-125 ”绘制 草图 





单 击 “ 焊 件 ”工具 条 中 的 “结构 构件 ”按钮 ， 打 开 “ 结 构 构 件 ”属性 管理 器 ， 
选择 EL 绘制 的 草 绘 路 径 ， 再 依次 选择 “iso”“ 自 定义 ”和 “zdj30X50” 选 项 ， 单 击 “ 确 
定 ”按钮 ， 即 可 使 用 自 定义 的 轮廓 绘制 结构 构件 ， 如 图 6-126 所 示 。 

分 别 选择 GEEXO) 绘制 的 结构 构件 的 两 个 侧面 ， 并 分 别 绘制 如 图 6-127 所 示 的 草 
绘图 形 ， 执 行 拉 伸 切除 操作 (其 中 形成 切 角 的 拉 伸 切 除 操作 使 用 “完全 贯穿 ” 拉 伸 切 除 ， 另 
外 一 个 使 用 “成 型 到 下 一 面 ” 拉 伸 切除 )， 如 图 6-127 所 示 。 
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| 120 
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图 6-127 对 结构 构件 进行 处 理 


图 6-126 创建 结构 构件 
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ELES5) 通过 与 前 面 步骤 相同 的 操作 ， 再 绘制 一 个 草图 ， 如 图 6-128a 所 示 ， 并 命名 为 
“zdj40X75”， 然 后 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 创 建 如 岁 6-128b 所 示 的 章 绘 图 形 ， 并 单 击 “结构 
构件 ”按钮 ， 选 择 创 建 的 构件 轮廓 ， 创 建 结 构 构 件 ， 如 图 6-128c 所 示 。 


请 在 构件 创建 完成 
后 拉 伸 切除 出 此 孔 





b) 
图 6-128 日 定义 轮廓 并 用 其 创建 结构 构件 
2. 设计 左 分 禾 板 
新 建 一 零件 类 型 的 文件 ,然后 选择 “前 视 基 准 面 绘制 如 图 6-129 所 示 的 草 绘图 形 。 
在 “ 右 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 6-130 所 示 的 草 绘 图 形 ， 此 图 形 与 图 6-129 所 示 
图 形 的 关系 ， 可 参考 图 6-131b 所 示 图 形 。 
创建 与 “ 右 视 基准 而 ”平行 且 经 过 图 6-129 中 横 线 的 基准 面 ， 然 后 在 其 中 绘制 
如 图 6-131a 所 示 的 草 绘 图 形 (同样 可 参考 图 6-131b 所 示 图 形 来 定义 其 位 置 )。 














图 6-129 ”绘制 草图 1 图 6-130 ”绘制 草图 2 





图 6-131 绘制 草图 3 和 草图 位 置 
单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “放样 折 弯 ”按钮 ， 选 择 EE2) 和 人 GE) 绘制 的 曲 
线 ， 设 置 饭 金 厚 度 为 Smnm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 创 建 “ 放 样 折 弯 ” 饭 金 件 ， 如 图 6-132 所 示 。 








图 6-132 ”创建 “放样 折 玖 ”人 饭 金 特征 
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3. 北 配 分 直板 并 添加 焊 缝 
GE 新 建 一 装配 体 文件 ， 并 导入 前 面 操作 创建 的 零 部 件 ， 以 及 本 文 提供 的 素材 文件 : 
模板 .sldprt、 侧 板 .sldprt、 垫 圈 .sldprt、 分 禾 尖 .sldprt、 加 强 版 .sldprt、 螺 杆 .sldprt 和 螺母 .sldprt， 


然后 添加 配合 将 它们 装配 到 一 起 ， 如 图 6-133 所 示 〔 部 分 位 置 需 添加 距离 配合 ， 挂 角 侧面 离 > 





分 不 忆 钢 侧面 的 距离 为 8mm， 左 分 不 极端 点 离 届 钢 机 部 面 的 距离 为 35mm)。 


“@— 


图 6-133 ”导入 堆 部 件 并 进行 朔 配 








单 击 “ 焊 件 2 工具 栏 中 的 “ 焊 颖 按钮 哟 , 打开 “* 焊 颖 > 属性 管理 器 , 如 图 6-134a 
所 示 ， 设 置 焊 颖 大 小 为 Imm， 选择 要 添加 位 置 相 邻 的 两 个 面 ， 为 装配 体 添加 焊 颖 (执行 多 次 
相同 操作 ， 在 适当 位 置 添 加 所 有 焊 颖 ， 如 图 6-134b 所 示 )。 














图 6-134 ”为 痛 配 体 添 加 焊 缝 


r 
| 
下 二 


结合 实例 介绍 一 下 SolidWorks 中 日 定义 结构 构件 的 轮廓 和 添加 装配 体 中 的 焊 颖 的 操作 技 
巧 ， 具 体 旭 下 

1. 自 定义 结构 构件 的 轮廓 

SolidWorks 软件 焊 件 轮 廊 库 中 只 有 ANSI 英寸 和 ISO 两 种 标准 的 结构 构件 轮廓 , 种 类 
有 限 ， 因 此 很 多 时 候 国 内 的 设计 人 员 要 根据 国内 或 企业 标准 来 自 定 义 结构 构件 的 轮廓 以 
供 使 用 。 

在 草图 中 绘制 结构 构件 的 轮廓 (轮廓 必须 团 合 ， 以 形成 一 定 厚度 的 型 材 )， 然 后 单 击 “ 设 
计 库 ”标签 中 的 “添加 到 库 ” 按 钮 ， 打 开 “ 添 加 到 库 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选择 绘制 的 草 网 ， 
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并 命令 构件 轮廓 名 称 ， 再 选择 轮廓 的 你 存 位 置 和 文件 类 型 ， 如 图 6-135 所 示 ， 即 可 目 定 义 结 
构 构 件 的 轮廓 (然后 可 以 选用 此 轮廓 来 创建 结构 构件 )。 

结构 构件 的 文件 位 置 通常 位 于 “C:\Program Files\Soli dWorks Corp 2013\SolidWorks\lane\ 
chinese-simplified\weldment profiles ”文件 夹 下 ， 而 文件 类 型 需 选 用 “*.sldlfp” 类 型 。 





























设计 库 妈 
"EN z 
一 一 > 加 3, 7 
i anele 六 
OO channel Y % 
i 要 添加 的 项 目 四 “人 | | 迁 项 (0) A 
mr rectaneular ti = 立 件 类 型 ， 
DD sb bean 
DD square tube Lib Feat Part (*,sldlfp) v| 
吕 自 定义 加 说 明 : 
DD xmlschema Y 下 
9 | ”| 保存 到 (5) y | 




















图 6-135 日 定义 结构 构件 轮 廊 操作 


Si 
Ds 

此 处 内 容 较 难 理解 ， 如 无 法 完成 结构 构件 的 创建 ， 用 户 不 妨 和 参照 前 面 实 例 中 “1. 创建 
分 条 扁 钢 和 挂 角 ” 一 节 中 的 操作 步骤 进行 操作 . 





2. 天 于 “ 圆 角 香 缝 ” 

除了 可 以 给 多 实体 焊 件 添加 焊 颖 ， 还 可 在 饭 金 件 〈 如 结构 构件 、 平 板 焊 件 或 角 捞 板 〉 之 
间 座 加 “ 圆 角 焊 缝 >， 生成 的 “ 圆 角 焊 缝 ”是 可 以 直接 选择 的 焊 缝 实体 。 

夺 择 “搬入 ”>“ 焊 件 ”>“ 圆 角 焊 颖 ”菜单 ， 打 开 “ 圆 角 焊 终 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 焊 缝 
闫 型 和 焊 缝 长 度 ， 然 后 依次 选择 两 个 相 邻 的 面 组 ， 如 图 6-136 所 示 ， 单 击 “确定 ”按钮 即 可 
为 结构 构件 添加 圆 角 和 焊 缝 。 

















| 乔 拟 边线 2 


添加 焊接 符号 [W) 








图 6-136 创建 焊 颖 操作 





在 “ 圆 角 焊 颖 ”属性 管理 器 中 ， 勾 选 “ 切 线 延 伸 ” 复 选 框 ， 可 以 沿 着 相 切 的 交 又 边线 
自动 延伸 焊 缝 ; “交叉 边线 ”列表 则 主要 用 于 当 有 多 个 交叉 边线 时 ， 可 在 此 列表 中 删除 不 必 
TH 
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如 图 6-136b 所 示 ， 可 以 为 焊 件 添加 3 种 圆 角 焊 缝 ， 分别 “全 长 ”“ 则 欣 ” 和 “交错 ” 焊 
缝 ， 前 面 讲述 的 是 “全 长 ” 焊 缝 ， 下 面 看 一 下 其 他 两 种 焊 纤 的 意义 。 

> “ 间 人 区 ”和 焊 缝 : 在 “和 焊 缝 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “间歇 ”按钮 ， 可 以 为 焊 件 诊 加 间 上 是 
焊 缝 ， 间 歇 焊 颖 是 一 种 具有 一 定 间距 的 焊 颖 形式 ， 如 图 6-137 所 示 ， 在 创建 间 敬 焊 缝 
时 ， 可 以 定义 “ 焊 缝 长度” 和“ 焊 颖 间距 ”。 

> “交错 ”和 焊 缝 : 在 “ 焊 颖 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “交错 ”按钮 ， 可 以 为 焊 件 添加 交错 
焊 缝 ， 交 错 焊 经 主要 用 于 在 板材 的 两 侧 旅 加 交 殖 分 布 的 焊 缝 ， 如 图 6-138 所 示 (需要 
注意 的 是 ， 在 放 加 “交合 ” 焊 缝 时， 需要 在 “对 边 ” 卷 展 栏 中 单独 设置 对 边 中 连接 焊 
































缝 的 两 个 面 组 )。 


尿 
两 侧 焊 缝 交替 分 布 





图 6-137 “间歇 ” 焊 缝 图 6-138 “交错 ”和 焊 缝 
此 外 ， 如 添加 “ 焊 颖 ”的 两 个 实体 间 本 映 具有 颖 际 〈 即 不 完全 接触 )， 在 添加 焊 颖 时， 在 
“ 圆 角 焊 颖 ”属性 管理 占 中 还 将 出 现 “ 完 全 和 穿 透 ”和 “部 分 窒 透 ” 单 选 按 钮 ， 用 于 设 管 焊 颖 延 
伸 到 两 个 构件 间 颖 隐 的 距离 ， 其 不 同 效果 如 图 6-139 所 示 。 











名 ) 完全 字 透 
部 分 字 透 
切线 延伸 (G) 










构件 间 
有 缝 阶 


面 钥 1: 
| 面 <1> 





ma 
面 组 2: 


交叉 壹 线 ; 
有 虚拟 边线 1 


po D ia) 


图 6-139 “完全 员 穿 ” 焊 颖 和 “部 分 贯穿 ”和 焊 缝 

















“ 圆 角 焊 终 ”功能 与 “ 焊 终 ”的 主要 区 别 在 于 ,“ 圆 角 焊 颖 ”的 添加 比较 严谨 ， 只 可 在 
适合 进行 焊接 的 位 置 添加 焊 颖 (也 不 可 用 于 装配 环境 )， 而 “ 焊 颖 ”功能 则 对 此 没有 限制 ， 
即使 两 个 面 距 离 很 远 ， 使 用 “ 焊 颖 ”命令 仍 可 添加 焊 颖 。 


这 主要 与 这 两 个 命令 的 应 用 领域 有 关 ,“ 圆 角 焊 颖 ”是 后 续 加 工 处 理 的 参照 (“ 圆 角 焊 
2 是 可 以 直接 选择 的 焊 颖 实体 人 而 “ 焊 颖 ” 类 和 似 杆 “注解 ” 中 的 “ 鞘 饰 螺纹 线 ”， “ 焊 颖 ” 
原则 上 不 是 实体 ， 主 要 用 在 “工程 图 ”中 ， 用 于 生成 焊接 标记 ， 以 及 生成 “焊接 表 ” 等 。 
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, LO 【思考 与 练习 】， 

一 、 填 空 题 

1. SolidWorks 软件 焊 件 轮廓 库 中 上 只 有 和 两 种 标准 的 结构 构件 轮 
亡 。 

2. 结构 构件 的 文件 位 置 通常 位 于 “C:\Program Files\Soli dWorks Corp \SolidWorks\ \ 
\weldment profilesS\” 文 件 夹 下 ， 而 结构 构件 的 文件 其 型 通 第 为 类 型 。 


二 、 问 答题 

1. 简 述 “ 圆 角 焊 颖 ”和 “ 焊 颖 ”的 区 别 及 它们 的 应 用 领域 。 

2. 简 述 联合 收割 机 的 主要 组 成 部 分 及 各 部 分 的 主要 功能 。 

3. 联合 收割 机 “分 禾 右 ”的 主要 作用 是 什么 ? 它 属于 收割 机 的 哪个 部 分 ? 
三 、 操 作 题 


使 用 本 书 提供 的 素材 文件 ， 创 建 如 图 6-140 所 示 的 “手推车 ” 焊 件 模型 。 








图 6-140 需 创 建 的 “手推车 ” 焊 件 


知识 拓展 


本 章 主 要 结合 农用 机 械 的 设计 讲解 了 饭 金 件 和 和 焊 件 的 创作 技巧 ， 在 此 基础 上 ， 作 者 略 作 
扩展 ， 还 了 解 一 下 还 有 哪些 需要 了 解 的 饭 金 和 焊 件 知识 。 

1. 饭 金 设计 方式 

在 SolidWorks 中 共有 3 种 饭 金 设计 方式 ， 一 种 是 二 接 使 用 饭 金 特征 来 创建 饭 金 模型 ， 如 
图 6-141 所 示 ;， 夯 一 种 是 使 用 “转换 到 饭 金 ”命令 直接 将 实体 转换 到 饭 金 ， 如 网 6-142 所 未 ; 
还 有 台 是 首先 创建 实体 , 然后 进行 抽 有 元 处 理 , 再 为 其 添加 饭 金 特征 , 创建 级 金 模型 , 如 图 6-143 
所 示 。 




















拉 伸 切除 





图 6-141 通过 饭 金 特征 创建 饭 金 模型 
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图 6-142 ”使 用 “转换 到 饭 金 ”命令 创建 饭 金 件 
















添加 “切口 ”和 
“ 折 弯 ”等 饭 金 特 
征 ， 将 实体 转变 
为 级 金 





图 6-143 ”通过 实体 创建 级 金 件 


NS 
< ys 
将 实体 转变 为 饭 金 的 饭 金 设计 方式 ， 多 用 于 从 其 他 CAD 系统 输入 饭 金 件 时 ,将 输入 的 


饭 金 件 (此 时 为 实体 ) 通过 插入 饭 金 特 征 转变 为 SolidWorks 饭 金 零件 。 





2. K- 因 子 

饭 金 零件 的 工程 师 为 保证 最 终 折 芝 成 型 后 的 零件 为 所 期 望 的 太 寸 ， 会 利用 各 种 不 同 的 算 
法 来 计算 展开 状态 下 备料 的 实际 长 度 。 其 中 最 利用 的 方法 是 简单 的 “ 抬 指 规则 ” 即 基 于 各 日 
经 验 的 规则 算法 。 通 和 这 些 算 法 需要 考虑 材料 的 奖 型 与 厚度 ， 折 和 的 半径 和 和 角度， 机床 的 类 
型 和 步 进 速度 等 。 

为 更 好 地 利用 计算 机 超 强 的 分 析 与 计算 能 力 ， 当 用 CAD 程序 模拟 饭 金 的 折 芝 或 展开 时 ， 
也 需要 一 种 计算 方法 准确 地 计算 出 备料 的 实际 长 度 。 
NS 


Ds 
































实际 上 本 知识 点 所 讲述 的 K- 因 子 和 下 一 知识 点 所 讲述 的 折 背 系数 和 折 育 扣除 , 实际 上 


为 确定 饭 金 展开 长 度 的 几 种 方式 ， 而 且 可 与 “ 拘 指 规则 ”结合 使 用 。 








在 折 营 变形 过 程 中 ， 折 蔡 圆 角 内 侧 材 料 被 压缩 ， 外 侧 材 料 被 拉 伸 ， 而 保持 原 有 长 度 的 材 
料 旦 圆 弧 线 分 布 ， 这 个 圆 弧 线 被 称 为 中 性 线 。K- 因 子 表示 饭 金 中 性 线 的 位 置 ， 以 饭 金 零件 的 
厚度 作为 计算 基准 ( 见 图 6-144a), 为 饭 金 内 表面 到 中 性 面 的 距离 t 与 饭 金 厚度 工 的 比值 ， 
即 K=t/T。 

K- 因 子 值 通 利 由 饭 金 材料 供应 了 商 提 供 ， 或 者 可 根据 试验 数据 、 经 验 或 材料 手册 等 得 到 。 
需要 注意 的 是 ， 针 对 不 同 的 折 伙 情况 ，K- 因 子 值 不 可 能 一 成 不 变 ， 也 很 难 拥 有 固定 的 计算 公 
式 ， 所 以 根据 “ 拘 指 规则 ”上 自 定义 一 些 特殊 场合 的 玉 - 因 子 是 非常 必要 的 。 

在 SolidWorks 中 可 根据 需要 目 定 义 不 同 场合 下 的 K- 因 子 系 数 表 ， 如 图 6-144b 所 示 ， 从 
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而 保证 饭 金 展开 后 的 正确 备料 长 度 。 

3. 折 帘 系数 和 折 弯 扣除 

如 图 6-144a 中 的 公式 所 示 ， 可 以 根据 -因子 计算 出 折 芝 处 中 性 线 的 长 度 〈 即 扩 过 处 饭 
金 展 开 后 的 长 度 )， 此 长 度 即 为 折 杰 系数 。 在 实际 应 用 中 ， 折 过 系数 值 通 角 直接 给 出 ， 所 以 说 
折 弯 系数 可 以 比 开 -因子 更 加 直接 地 定义 饭 金 展开 后 的 备料 长 度 。 

















选择 “插入 ”>“ 久 金 ”>“ 折 弯 系 数 表 ” 
>“ 新 建 ” 菜 单 可 以 根据 需要 自 定义 
K- 因 子 系数 表 





A B 
类 型 : K- 因 子 
材料 : 软 铀 和 软 黄 铜 






折 弯 处 零件 展开 后 的 长 度 
DL=2rX(R+KXTXa/360 





a) b) 


图 6-144 K- 因 子 与 级 金 长 度 的 天 系 、K- 因 子 系 数 表 


折 蔡 系数 的 值 会 随 不 同 的 情形 《〈 如 材料 类 型 、 材 料 厚度 、 折 从 半径 和 折 要 角度 等 ) 而 不 
则 ， 而 且 折 要 系数 还 会 受到 加 工 过 程 、 机 床 类 型 和 机 床 速度 等 的 影 啊 。 

折 赤 扣除 通 种 是 指 回 退 量 ， 而 根据 定义 ， 扩 要 扣 除 为 双 倍 外 部 逆转 与 打 革 系数 之 间 的 和 ， 
人 

折 弯 扣除 与 打 革 系数 实际 上 只 是 测量 或 定义 方式 不 同 的 两 个 量 ， 在 使 用 时 都 是 用 于 确定 
零 作 展开 人 长度 的 全 全 但 六 而 县 马 们 也 都 可 以 根据 不 同 的 实际 情况 来 定义 折 坦 系数 表 或 打 过 扣 
除 表 ， 如 图 6-145b 所 示 〈S$olidWorks 中 默认 提供 有 多 个 打 这 系数 表 和 扩 过 扣除 表 ， 可 直接 使 
用 ， 也 可 修改 后 使 用 )。 
































































迁 择 插入 >， 饭 金 ，>“ 折 弯 系 数 
表 ”>“ 从 文件 ”菜单 可 以 根据 需要 
知 择 使 用 的 折 弯 系数 表 或 折 弯 扣除 表 

















要 
条 
这 : 
区 加 单位 类 
2 类 型 
| 
[3| ”材料 生硬 请 和 角 册 交加 和 
- 评论 所 指定 的 数值 用 于 90 折 弯 
1s | ”半径 
6 
7 1/32 
ZE 是 St YY ee p21 y | | 3/64 
折 弯 系数 =2X 外 部 逆转 - 折 杰 系数 9 
10| 3/32 
11 | 1/8 0.075 0.097 | 0.118 | 0.139 | 0.160 0.182 0.224 | 0.267 | 0.309 0.352 | 0.394 
112| 5/32 0.089 0.110 | 0.131 | 0.153 | 0.174 | 0.195 | 0.238 | 0.280 | 0.323 0.365 | 0.408 
让 16 0.101 0.123 | 0.144 0.165 | 0.186 | 0.208 0.250 0.293 0.335 | 0.378 | 0.420 
114| 2 0.115 0.136 0.157 | 0.179 | 0.200 | 0.221 0.264 | 0.306 | 0.349 0.391 | 0.434 
115| 1/4 0.128 0.150 | 0.171 0.192 | 0.213 0.235 0.277 0.320 0.362 0.405 0.447 
| 16 | 9/32 0.142 0.163 ' 0.184 0.206 | 0.227 0.248 0.291 0.333 0.376 0.418 0.461 
117| 5/16 0.155 0.177 .0.198 0219 | 0.240 0.262 0.304 | 0.347 | 0389 0.432 | 0.474 
|18| 评论 使 用 从 Machinery Handbook - 26th Edition 萄 录 的 折 弯 系数 值 。 
| 19| 评论 经 Industr ial Prese 公司 主 可- 所 用 的 公式 为 
20 评论 折 弯 扣除 = 2*( 半 径 + 厚度 ) - 折 弯 系数 
a) b) 


图 6-145” 折 营 扣 除 与 折 和 雪 扣 除 表 
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一 般 来 说 ， 对 每 种 材料 或 每 种 材料 的 加 工 组 合 会 有 一 个 表 ， 初 始 表 的 形成 可 能 会 花费 
一 些 时 间 (如 需要 进行 反复 的 测试 )， 但 是 一 旦 形成 ， 今 后 就 可 以 不 断 地 重复 利用 其 中 的 某 


个 部 分 了 ， 





4. 焊接 零件 设计 环境 

在 进行 实体 设计 时 ， 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “ 焊 件 ”按钮 此 (或 选择 “插入 ”>“ 焊 
件 ”>“ 焊 件 ” 菜 单 )， 可 以 将 实体 零件 标记 为 焊接 件 ， 同 时 在 左 侧 设计 树 中 显示 焊 件 特征 标 
识 ， 如 图 6-146 所 示 。 

焊接 零件 设计 环境 实际 上 是 一 个 多 实体 的 零件 设计 环境 ， 即 在 焊接 零件 中 ， 每 一 个 结构 
构件 或 焊接 特征 都 是 一 个 独立 的 实体 。 

此 外 ， 焊 接 零 件 中 ， 系 统 将 自动 添加 两 个 配置 〈 选 用 配置 不 同 ， 两 件 的 显示 也 不 相同 )， 
如 图 6-147 所 示 。 

> 默认 < 按 加 工 >: 包含 零件 所 有 特征 ， 除 了 焊接 构件 以 外 ， 还 包含 焊接 零件 中 的 孔 和 切 












































除 特征 。 
> 默认 < 按 焊 件 >: 只 包含 零件 的 构件 和 焊接 实体 ， 压 绾 包含 孔 在 内 的 其 他 特征 。 
三 | 回忆 | 库 RR 
TE | | i Es 零件 1 
, 上 ie 默认 < 按 焊 接 》[ 雪 ? 
F 卫 切割 清单 (3) 
十 四 光源 、 相 机 与 布景 
| a 
图 6-146 “ 焊 件 ”特征 标识 图 6-147 ”上 和 目 动 添加 的 配置 
NN 
Ds 


当然 直接 单 击 “ 焊 件 ”工具 条 中 的 “结构 构件 ”按钮 国生 成 焊 件 ， 系 统 会 自动 将 零件 





标记 为 焊接 件 ， 并 将 焊 件 特征 添加 到 左 侧 设 计 树 中 。 


5. 天 于 结构 构件 的 路 径 章 图 

在 绘制 用 作 结 构 构 件 布局 的 草图 时 ， 用 户 应 注意 如 下 两 点 。 

> 可 以 使 用 2D 或 3D 草图， 也 可 以 混合 使 用 两 种 类 型 的 至 图 作为 结构 构件 的 路 人 径 曲 线 。 
但 是 不 可 使 用 样 条 曲线 作为 结构 构件 的 路 径 。 

> 同一 操作 中 ， 不 能 选择 超过 两 个 共 孚 中 点 的 路 径 线 段 建立 构件 ， 因 此 要 建立 角落 部 分 
的 构件 ， 必 须 通过 创建 “新 组 ”来 实现 。 
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6. 切割 清单 与 焊 件 工程 图 

当 文件 中 有 多 个 实体 时 ， 在 左 侧 的 设计 树 中 将 显示 “实体 ”文件 夹 | 副 ， 如 图 6-148a 所 示 ， 
以 用 于 对 多 个 实体 文件 进行 统一 管理 , 在 插入 “ 焊 件 ”特征 后 ,“ 实 体 ” 文 件 夹 将 重新 命名 为 “ 切 
割 清单 ”文件 夹 盟 ， 如 网 6-148b 所 示 ， 以 对 “ 焊 件 ”的 各 个 实体 进行 统一 管理 。 

“切割 清单 ”实际 上 是 把 焊 件 的 各 种 属性 、 特 征 进行 归 类 ， 并 且 用 数据 的 形式 展现 出 来 的 
一 个 表格 。 其 在 模型 文件 中 主要 是 一 个 自动 归 类 的 工具 ， 另 外 可 以 通过 其 属性 察看 模型 革 一 
方面 的 特性 等 ， 而 将 其 用 于 工程 图 中 ， 则 可 以 自动 生成 “切割 清单 ”表格 ， 此 表格 可 对 模型 
文件 进行 详尽 的 说 明 ， 非 常 方便 。 

在 工程 图 模式 下 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 “ 总 表 ” 下 拉 列 表 下 的 “ 焊 件 切割 清单 ”列表 项 ， 
可 以 在 焊 件 工程 图 中 插入 切割 清单 ， 如 图 6-149 所 示 〈 关 于 切割 清单 的 详细 添加 和 设置 方法 ， 
用 户 可 参考 其 他 SolidWorks 书籍 )。 
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外 零件 5 损 认 < 控 加 工交 认 > 








NE 
(YP 


中 零件 5 便 认 4 按 加 工 《 伍 认 > 


说 明 






































由 .加 凸 台 - 拉 伸 3 | 本 罚 凸 台 - 拉 伸 3 蚂 妆 TUBE, RECTANGULAR 20 X 10 X2| 70 


a) b) 
图 6-148 文件 夹 的 转变 图 6-149 ”文件 夹 的 转变 
AS 
DD ys 
“切割 清单 ”前 的 图 标量 表示 切割 清单 需要 更 新 ， 图 标 盟 表 示 切 割 清单 已 更 新 。 当 添 
加 了 焊 件 实体 ， 或 焊 件 实体 被 改变 , “切割 清单 ”中 并 不 能 立即 反映 所 做 的 改变 ,只 是 “ 切 


割 清单 ”文件 夹 图 标 改 变 为 片 ， 此 时 右键 单 击 此 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “更 新 ” 
命令 ， 可 对 切割 清单 进行 更 新 ， 以 包含 实体 中 添加 的 项 目 。 





7. 交叉 折断 

在 “ 饭 金 ”工具 栏 中 还 有 一 个 特征 为 “区 叉 折 断 ” 合 ， 本 文 未 对 其 做 重点 讲述 。 此 特征 
实际 上 只 是 一 种 工艺 符号 ， 用 于 标明 零件 的 茶 个 表面 在 制造 时 需要 进行 加 强 处 理 。 添 加 “ 交 
又 折 断 ” 特 征 后 不 会 改变 几何 体 ， 而 只 是 在 生成 2D 工程 图 时 ， 目 动 给 出 标示 。 

“交叉 折断 ”主要 是 较 大 面积 的 饭 金 件 平 面 加强 用 的 ， 如 一 些 风 管 组 成 件 表 面 、 共 烤箱 内 
壁 ， 在 经 过 交叉 折断 处 理 后 强度 会 增加 ， 变 形 的 可 能 性 会 变 小 。 



































@ 来 钳 设 计 

@ 用具 设计 

@ 自 定 心 卡 盘 设计 

@ 旋 锁 设计 

@ 平 口 钳 设 计 
5 >] 目标 oo 全 | i 
在 机 械 加 工 过 程 中 ， 通 常 使 用 紧 回 工具 或 夹具 将 零件 紧 固 到 正确 的 位 置 ， 以 承受 加 工时 
受到 的 冲击 力 。 此 外 ， 在 币 状 被 加 工 物品 时 ， 需 要 一 定 的 夹 持 工具 ， 以 你 证 被 吊装 的 物品 固 
定 ， 不 至 于 在 搬运 途中 抒 落 。 本 章 将 讲述 这 两 类 紧 回 和 夹具 的 设计 方法 ， 在 讲述 的 过 程 中 ， 
将 讲述 SolidWorks 工程 图 方面 的 知识 ， 即 使 用 三 维 模型 快速 出 图 的 操作 技巧 。 


实例 25 夹 钳 设计 


快速 夹 钳 (也 称快 速 夹 具 ， 如 图 7-1 所 示 ) 是 一 种 能 准确 定 
位 、 快 速 夹 坚 的 新 型 夹具 产品 ， 被 广泛 用 于 产品 的 焊接 加 工 、 印 
刷机 械 制造 、 北 配 等 工 记 过 程 。 

如 图 7-2 所 示 为 印刷 行业 的 拉 网 机 ， 周 边 有 大 量 快速 来 钳 用 
于 绷 紧 丝 网 ， 如 图 7-3 所 示 为 焊接 工作 台 ， 其 上 也 有 大 量 的 快速 
夹 钳 ， 用 于 夹 紧 被 焊接 的 钢材 (原始 工作 从 多 采用 曙 栓 固定 , 但 。 图 7-1 快速 来 钳 实物 图 
是 效率 极 低 ， 使 用 快速 夹 钳 可 以 提高 工作 效率 ) 。 








































































图 7-2 拉 网 机 实物 图 
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快速 夹具 是 根据 平面 四 杆 机构 中 双 摇 杆 机 构 的 死 点 夹 紧 蛛 理 来 设计 的 ， 如 图 7-4 所 示 ， 
当 连 杆 与 连 架 杆 的 两 贸 接 点 和 其 中 一 连 涤 杆 与 机 架 的 镑 接点 同 在 一 直线 时 ， 机 构 处 于 死 点 位 
置 。 此 时 ， 被 压 紧 的 工件 无 论 有 多 大 的 反 力 ， 均 无 法 使 压 头 松 开 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 如 图 7-5 所 示 和 王 直 式 夹 钳 工程 图 的 操作 (此 类 夹具 
主要 用 于 电子 类 产品 的 装配 作业 ), 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 工程 图 模块 中 的 
标准 三 视图 、 投 影视 图 和 交替 位 置 视 图 等 特征 。 












































图 7-4 快速 夹具 的 工作 原理 











视频 文件 : 南大 天 才 \ 视 需 Un 天 包 exe 3 ， 
! 结果 文件 ; 配套 光盘 \ 案 例 \Unity\ 垂 直 式 夹 钳 装 配 .sldasm Po : 


ee ee en ee en en en ee en en en en en en en en en en en en en en ee en en ee en en en en en en en en en en en en en nem 


本 市 主要 创建 夹 钳 U 形 压 把 、 法 兰 座 和 来 钳 整 个 装配 体 的 工程 图 ， 如 图 7-6 所 示 〈 由 于 
篇 幅 限 制 ， 其 他 零件 工程 图 的 创建 ， 此 处 不 再 一 一 评 细 客 述 )。 工 程 视图 的 创建 较为 何 单 ， 按 
照 提 示 操 作 即 可 ， 疙 配 体 中 交 蕉 位 置 视图 的 创建 知 要 一 定 的 拉 巧 ， 应 注意 领会 掌握 。 














创建 U 形 压 把 创建 法 兰 座 创建 装配 体 
的 工程 图 的 工程 图 的 工程 图 
[一直 








图 7-6 设计 快速 夹 钳 工程 图 的 主要 操作 过 程 














通 第 使 用 45# 钢 来 制造 夹具 ， 也 有 不 少 快速 夹 具 采 用 不 锈 钢 生产 ， 此 外 ， 在 一 些 要 求 较 
局 的 特殊 场合 ， 也 可 及 用 局 强度 钢 做 夹 上 其。 

对 于 快速 夹 钳 的 结构 ， 为 避免 使 用 时 因 外 力 负 载 变 化 和 机 械 振动 的 影响 令 夹 钳 轻易 脱离 
J 忌 位 置 ， 设 计时 应 将 中 间 贸 接点 略 偏 于 其 他 两 镑 接点 连 线 的 内 侧 。 














二 全 下 在 SolidWorks 中 创建 夹 钳工 程 图 的 详细 操作 步骤 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 应 注意 
掌握 模型 视图 、 投 影视 图 、 标 准 三 视图 和 交 巷 位 置 视图 等 的 创建 搁 巧 。 

1. 创建 “U 形 压 把 ”工程 图 

59D 选择 “文件 ”>“ 新 建 ” 菜 单 ， 打 开 “ 新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 如 图 7-7a 
所 示 ， 蛙 击 “ 工 程 图 ”按钮 ， 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ( 见 图 7-7b)， 选 择 图 
纸 大 小 为 “A4 (ANSI) 横 问 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 继续 。 





rd < 
SN 单一 设计 和 零 部 件 的 3D 展现 


























a4 -landscape.siddrt 
旺 示 图 纸 格 式 (D) 
O 〇 自 定义 图 纸 大 小 IM 
se FEF Er [En 


使 用 模型 中 此 处 显示 的 自 定 义 属性 值 (6): 
默认 





7-7 “ 狐 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 和 “图 纸 格 式 /大 小 ”对 话 框 


在 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 如 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 将 不 使 用 图 纸 模 板 。 





ELEX2) 系统 和 白 动 打开 “视图 效果 ”属性 管理 器 ， 如 图 7-8a 所 示 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 
在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “U 形 压 把 .sldprt”，“ 视 图 效果 ”属性 管理 器 将 显 
示 出 如 图 7-8b 所 示 的 选项 。 















可 在 此 处 选 口 生成 多 视图 (9 
择 创 建 哪个 标准 视图 : 

方向 的 标准 
视图 






吕 
更 多 视图 
* 上 下 二 等 角 轴 测 
.左右 二 等 和 加 


预览 


7-8 “模型 视图 ”属性 管理 器 


BE) 保持 系统 默认 ， 在 绘图 区 的 适当 位 置 单 击 ， 如 图 7-9 所 示 ， 首 先 创建 顶部 视图 ， 








A SolidWorkS 201 4 机械 设 计 完全 实例 教程 


然后 向 下 拖 动 创建 一 个 投影 视图 ， 然 后 按 (Esc〉 键 退出 视图 创建 模式 即 可 。 
单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 他 ， 按 照 与 在 草图 中 标注 尺寸 相同 的 
操作 为 视图 添加 如 图 7-10 所 示 的 标注 。 
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图 7-9 创建 模型 的 几 个 视图 图 7-10 标注 模型 尺寸 
右 击 图 纸 空 白 处 ， 选 择 “ 编 辑 图 纸 格 式 ” 有 菜单 ， 在 图 纸 模板 的 “标题 ”单元 格 
内 双击 ， 填 写 图 纸 的 名 称 为 “U 形 压 把 ”再 右 击 图 纸 空白 处 ， 和 选择“ 编辑 图 纸 ” 亲 单 ， 完 成 
工程 图 的 创建 ， 如 图 7-11 所 示 。 











辐 | 选择 其 它 CC) | : 1 1 I I 
可 | 选择 其 它 (C) 

















缩放 /平移 /旋转 
No = 缩放 /平移 /旋转 
最 近 的 命令 @) 上 
图 纸 (图 纸 1) -| 二 | 最 近 的 命令 (R) 
编辑 图 纸 格式 他 ) 已 (图 纸 格 式 1) 
图 纸 锁 焦 (6) R 了 定义 标题 块 (EF) 
添加 图 纸 . .， 0) : ' 编辑 图 纸 (6) N 
此 | 复制 加 ) 添加 图 纸 ..， (0 
兴 册 除 ) 本 复制 G) 
属性 .. 加) jit 而 尖 删除 区 
几何 关系 /捕捉 选项 ..， 名) 本 展 性 .. 凡 
证 i 几何 关系 /捕捉 选项 ， 由) 
妙 | 智能 尺寸 中 ) 二 妙 智能 尺寸 外) 
更 多 尺寸 串 门 2 i ss 一 | 更 多 尺寸 加 
注解 忆 ) 一 | 注解 内 
TE 2 me U 形 压 把 工程 视图 
9 1 zu A4 





图 7-11 设置 “标题 栏 " 


2， 创 建 “ 法 兰 座 ” 工 程 图 

新 建 “ 工 程 图 ”文件 ， 并 选择 图 纸 大 小 为 “A4 (ANSI) 横向 ” 如 图 7-12 所 示 。 

在 系统 自动 打开 的 “视图 效果 ”属性 管理 器 中 单 击 “取消 ”按钮 ， 然 后 单 
击 “ 工 程 图 ”工具 栏 上 的 “标准 三 视图 ”按钮 盎 ， 打 开 “ 标 准 三 视图 ”属性 管理 器 ， 如 
图 7-13 所 示 ， 然后 单 击 “浏览 ”按钮 ,在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “法 
兰 座 .sldprt”。 

系统 自动 在 图 纸 中 添加 所 选 素材 文件 的 3 个 方向 的 标准 视图 ， 如 图 7-14 所 示 。 

单 击 “ 注 解 ”工具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 总 ， 按 照 与 在 草图 中 标注 尺寸 相同 的 
操作 为 视图 添加 如 图 7-15 所 示 的 标注 ， 然 后 将 图 纸 名 称 更 改 为 “法 兰 座 工 程 图 ” 即 可 。 

















，[ 图 纸 1 ] 投影 类 型 图标 Sv 一 一 
名称 (N): 轿 第 _ 视 角 虽 I |A 
比例 9: 2 医 到 1 口 第 三 视角 m 下 一 基准 标 S(U): |A 
图 纸 格式 /大 小 

®@ 标准 图 纸 大 小 内 
口 只 显示 标准 格式 (F) 
A2 IANSI) 横向 
A3 [ANSI 横向 
Pry 











A4 IANSI 纵 [ 








A0 (ISO) 
At nem se | 一 | 
| es 
a4 -landscape,slddrt 览 (B),， i n 
， 浏览 (6).… 


显示 图 纸 格式 (D) 
名 显示 图 式 (D) 宽度 : 297.00mm 高度 :210.00mm 


口语 定义 图 纸 大 小 Mi 
国人 全 全 


[ER 
7-13 “标准 三 视图 ”属性 管理 器 























使 用 术 型 中 此 处 号 示 约 各 定义 展 性 信 E: 
| 默认 “| 




















7-12 “图 纸 格式 /大 小 ”对 话 框 
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7-14 ”系统 目 动 添加 的 标准 三 视图 7-15 添加 标注 完成 工程 图 创建 

3. 创建 夹 钳 “装配 体 ” 工 程 图 

新 建 “ 工 程 图 ”文件 ， 并 选择 图 纸 大 小 为 “A4 (ANSI) 横向 ” 如 图 7-16 所 示 。 

在 系统 自动 打开 的 “视图 效果 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 
话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “ 重 直 式 夹 钳 装配 .sldasm”， 然 后 在 图 纸 区 域内 连续 单 击 创建 
3 个 视图 ， 如 图 7-17 所 示 〈 请 将 第 一 个 视图 调整 为 “ 右 视 图 ”)。 











”| 轩 纸 1 | 投影 类 型 二 
名 称 (N}: @ 第 一 视角 四 en 
比例 (5 | 2. 口 第 三 视角 m 下 一 基准 标号 (J: 


图 纸 格式 /大 小 IR 
@ 标准 图 纸 大 小 内 


























| a4 - landscape,slddrt 















































网 明示 图 纸 格 式 (D) 
210.00mm 
口 自 定义 图 纸 大 小 (M) | Er 一 一 Fr 
- en ne | em | wa 
使 用 模型 中 此 处 旺 示 的 自 定义 属性 什 (E)}: 。 站- 
v| 确定 (0) | 取消 q | 昌 一 上 -二 -一 9 
， 3 [1 | wm Ta 





默认 











7-16 “图 纸 格 式 / 大 小 ”对 话 框 7-17 创建 模型 视图 和 投影 视图 


单 击 “工程 图 ”工具 栏 上 的 “交替 位 置 视图 ”按钮 国 ， 打 开 “ 交 蔡 位 置 视图 ” 
属性 管理 器 ， 单 击 图 纸 区 域 右 侧 的 视图 ， 在 “ 交 蔡 位 置 视图 ”中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 
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目 动 进入 “零件 ” 建 模 模式 ， 并 显示 “移动 零 部 件 ” 属 性 管理 器 ， 保 持 系统 默认 ， 选 择 “ 把 








手 ” 并 问 右 拖 动 到 适当 位 置 即 可 ， 如 图 7-18 所 不 。 





位 置 视图 全 未 的 位 半 








AltPosition_ 默认 2 


站 现 有 配置 上 晶 


AltPosition 默认 1 











7-18 创建 “交替 位 置 视图 ”操作 





如 图 7-19 所 示 为 创建 的 “交替 位 置 视图 ”效果 ， 然 后 单 击 “ 注 解 ” 工具 栏 的 “ 智 
能 尺寸 ” 按钮， 按照 与 在 草图 中 标注 尺寸 相同 的 操作 为 视图 添加 如 图 7-20 所 示 的 标注 ， 并 按 
照 前 述 操作 “编辑 图 纸 格 式 ” 输入 图 样 名 称 ， 即 可 完成 图 样 的 绘制 。 
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7-19 创建 的 “ 交 蔡 位 置 视 图 ”效果 7-20 ”添加 视图 标注 效果 





SS 


龟 却 
在 为 视图 标注 尺寸 的 过 程 中 ， 在 右 侧 视图 的 角度 范围 时 ， 可 在 左 侧 的 el 属性 管 


理 器 中 为 其 设置 “ 履 盖 数值 >， 如 图 7-21 所 示 ， 以 令 视 图 显示 需要 的 值 。 


RD1@ 工 程 图 视图 1 


137.36167653 度 


覆盖 数值 Io): 
主要 





7-21 及 可 对话 框 














结合 实例 介绍 一 下 SolidWorks 中 关于 工程 图 的 一 些 知识 ， 如 工程 图 环境 、 工 具 栏 、 创 建 
模型 视图 、 标 准 三 视图 、 投 影视 图 和 人 交 蔡 位 置 视图 的 操作 技巧 等 内 容 ， 具 体 如 下 。 G 


1. 工程 图 环境 的 模型 树 和 主要 工具 栏 
工程 图 的 模型 树 与 建 模 环境 的 模型 树 有 所 不 同 ， 主 要 由 注解 、 图 纸 格式 和 工程 视图 3 部 
分 组 成 ， 如 图 7-22 所 示 ， 各 个 部 分 的 作用 如 图 中 标注 所 示 。 















“工程 视图 ”部 分 显示 当前 
窗口 中 所 创建 的 视图 ， 展 
开 后 ， 可 见 到 构建 模型 的 
特征 ， 右 击 特征 或 特征 草 
图 ， 可 选择 相应 的 命令 并 
使 其 轮廓 显示 在 视图 中 












“图 纸 格式 ”部 分 用 
于 定义 各 种 表格 的 
默认 定位 后 




















7-22 工程 图 的 模型 树 


工程 图 的 工具 栏 主要 包括 “工程 图 ”工具 栏 和 “注解 ”工具 栏 ， 如 图 7-23 所 示 。 其 中 “ 工 
程 图 ”工具 栏 中 的 按钮 主要 用 于 绘制 模型 的 各 种 视图 ;“ 注 解 ” 工 具 栏 主要 用 于 添加 工程 图 的 
各 种 标注 《在 本 章 实 例 中 ， 将 会 陆续 穿插 讲解 各 按钮 的 用 法 )。 


投影 视图 相对 视图 裁剪 视图 
剖面 视图 断 开 的 剖 视 图 











更 新 视图 









模型 ee ey | sae CE :le 
视图 : 2 i | 1 二 








局 部 视图 断裂 视图 定义 的 视图 ee 
辅助 视图 标准 三 视图 交 赫 位 置 视图 替换 模型 工具 栏 
拼写 检验 程序 自动 零件 序号 基准 特征 区 域 剖面 线 /填充 表格 


智能 尺寸 注释 焊接 符号 孔 标注 中 心 符 号 线 


3 





模型 项 目 零件 序号 形 位 公差 修订 符号 中 心 线 
格式 涂 刷 器 。 注释 阵列 ”表面 粗糙 度 符号 基准 目标 块 


图 7-23 工程 图 环境 下 的 两 个 主要 工具 栏 








2. 模型 视图 

视图 是 指 从 不 同 的 方 回 观看 三 维 模型 而 得 到 的 不 同 视角 的 三 维 图 形 〈( 即 将 模型 庆 某 个 方 
器 投影 得 到 的 轮廓 图 形 )。 为 了 反映 模型 的 详细 构造 ， 需 要 使 用 多 种 视图 来 对 模型 进行 描述 ， 
经 常 使 用 的 有 模型 视图 、 投 影视 图 和 辅助 视图 等 。 

单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “模型 视图 ”按钮 鲜 ， 打 开 “ 视 图 效果 ”属性 管理 器 ， 
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如 图 7-24 所 示 ， 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 用 于 创建 工程 图 的 模型 文件 ， 再 
在 “视图 效 末 ”属性 管理 亏 中 选择 要 创建 哪个 方 同 的 标准 视 网 ， 设 置 完成 后 ， 在 操作 区 中 单 
击 ， 即 可 创建 标准 视图 。 

标准 视图 创建 完成 后 ， 系 统 目 动 以 此 标准 视图 为 基础 ， 开 始 创 建 投影 视图 ， 此 时 只 需 问 
各 个 方向 移动 鼠标 并 单 击 ， 即 可 创建 此 方向 的 投影 视图 。 





卫生 成 多 视 到 (9 
标准 视图 : 


昌国 日 器 


时 四 
更 多 视 区 


“上 下 二 等 仍 轴 到 
* 左 右 二 等 伯 轴 测 








雪 预 点 (P 





图 7-24 ”设置 “标题 栏 


“模型 视图 ”工具 用 于 创建 各 种 标准 视图 ( 前 视图 、 后 视图 、 左 视图 、 右 视图 和 等 轴 测 


视图 等 )， 标准 视图 是 放置 在 图 纸 上 的 第 一 个 视图 ， 用 于 表达 模型 的 主要 结构 ， 同 时 也 是 创 
建 投 影视 图 和 局 部 视图 等 的 基础 和 依据 。 








F 面 解释 一 下 “模型 视图 ”属性 管理 器 中 重要 选项 和 卷 展 栏 的 作用 。 
> “参考 配置 ” 卷 展 栏 : 当 源 模型 具有 多 种 配置 时 ， 可 在 此 卷 展 栏 的 下 拉 列 表 中 选择 用 
于 生成 视图 的 配置 ， 如 图 7-25 所 示 。 











日 名 7-1-3 配置 ”GL10) 
-上 了 10 [7-1-3 ] 
各 默认 [7-1-3 ] 


“ 孔 10” 配 置 时 ， 四 
角 孔 的 大 小 为 10mm 










默认 配置 时 ， 四 角 
孔 的 大 小 为 24mm 










"I o 
参考 配置 (R) 公 
RR Bn 


孔 1 "四周 筷 的 尺寸 尘 10: 





7-25 ”在 工程 图 中 选用 “配置 ”的 作用 





可 在 零件 模式 下 ， 在 “Configuration Manager”( 配置 管理 器 ) 选项 卡 中 为 零件 增加 或 
删除 配置 。 











> “多 个 视图 ” 单 选 按钮 : 当选 择 此 单 选 按钮 时 ， 可 以 在 “方向 ” 卷 展 栏 中 单 击 相应 的 
按钮 ， 一 次 创建 多 个 标准 视 网 。 

> “输入 选项 ” 卷 展 栏 : 选择 此 卷 展 栏 下 的 单 选 按钮 ， 可 以 在 视 见 中 输入 建 模 模式 下 添 
加 的 注释 ， 如 图 7-26 所 示 。 





建 模 模式 
下 添加 的 
尺寸 信息 


J IB .ie 






MM 输入 注解 中 
器] 设计 注解 旧 


DimXpert 注解 
[] 四 全 全 全 和 
[H) 








图 7-26 “输入 选项 ” 卷 展 栏 的 
六“ 选项 ” 卷 展 栏 : 如 图 7-27a 所 示 ， 勾 选 此 卷 展 栏 中 的 “ 目 动 开始 投影 视图 ” 复 选 杠 ， 
将 在 创建 完 标准 视图 后 ， 目 动 开 始 创 建 投 影视 图 。 
> “显示 样式 ” 卷 展 栏 : 设置 视图 的 显示 样式 ， 如 图 7-27b 所 示 。 









































— 一 > 
选项 () A 县 示 禁 式 国信 
自动 开始 投影 视图 四 回回 口 国 器 
a) b) 


图 7-27 “选项 ” 卷 展 栏 和 “显示 样式 ” 卷 展 栏 的 作用 
>“ 比 例 ” 苍 展 栏 ; 主要 用 于 设 痢 视图 打印 尺寸 与 模型 真实 尺寸 的 比值 , 如 图 7-28 所 示 。 








口 使 用 图 纸 比 例 (E) 
(@) 使 用 自 定义 比例 (QO 
用 户 定义 





1:3 


图 7-28 “比例 ” 卷 展 栏 的 作用 








> “ 扩 寸 类型 ” 卷 展 栏 : 选中 此 卷 展 栏 中 的 “真实 ” 单 选 按钮 ， 在 视图 中 标注 的 尺寸 为 
模型 的 真实 值 ， 如 单 击 “ 了 预测 ”按钮 ， 则 在 模型 中 标注 的 矿 寸 为 模型 到 当前 平面 的 投 
影 太 寸 ， 如 图 7-29 所 示 ， 此 功能 在 轴 测 图 中 有 明显 区 别 。 

>“ 装 饰 螺纹 线 显 示 ” 卷 展 栏 : 如 图 7-30 所 示 ， 其 “部品 质 ” 项 表示 所 有 的 模型 信息 者 
包 Q 粮 入 内 存 〈 系 统 运行 速度 会 受 影 响 );“ 草 稳 品 质 ” 项 表示 将 最 小 的 模型 信息 北 入 内 
存 ， 有 些 边线 可 能 看 起 来 丢失 ， 打 印 质 量 也 可 能 略 受 影响 。 
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尺寸 类 型 (M) 全 | | 装饰 螺纹 钱 显 示 (C) “人 
全 预 则 人) C 〇 高 品质 (G) 
加 真实 四 全 草稿 品质 人 ) 
图 7-29 “尺寸 类 型 ” 卷 展 栏 的 作用 图 7-30 “ 闭 饰 螺纹 线 显示 ” 卷 展 栏 


3. 标准 三 视图 

“标准 三 视图 ”工具 用 于 产生 零件 的 3 个 默认 的 正 交 视 图 (如 前 视图 、 上 视图 和 侧 视 图 )。 
单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “标准 三 视图 ”按钮 总， 在 打开 的 属性 管理 器 中 选择 用 于 生成 三 
视图 的 模型 文件 ， 即 可 在 视图 的 默认 位 置 生 成 视图 ， 如 图 7-31 所 示 。 
ee 让 四 


|, 狂 形 压 头 






































图 7-31 生成 “标准 三 视图 ” 


4. 投影 视图 

投影 视图 是 标准 视图 在 某 个 方 加 的 投影 ， 用 于 辅助 说 明和 零件 的 形状 。 投 影视 图 通常 紧 随 
标准 视图 创建 ， 也 可 单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “投影 视图 ”按钮 证， 打开 “投影 视图 ” 属 
性 管理 器 ， 如 图 7-32a 所 示 ， 然 后 选择 一 标准 视图 作为 投影 视图 的 参照 ， 再 在 绘图 区 的 相应 
位 置 单 击 即 可 创建 投影 视 网 ， 如 图 7-32b 所 示 。 

在 “投影 视 几 ”属性 管理 器 中 ， 勾 选 “箭头 ” 复 选 框 ， 可 在 创建 投影 视图 时 谍 加 用 于 表 
不 投 影 方 回 的 篆 头 标记 ， 如 图 7-32c 所 示 “〈 并 可 在 “和 殴 头 ” 疮 展 栏 中 输入 跟随 投影 视 风 和 季 
头 显 示 的 说 明 性 文字 )。 



































@) 使 用 父 关系 比例 内 
CO 使 用 图 纸 比 例 卓 
〇 使 用 生 定 义 比 例 (q 





图 7-32 生成 “投影 视图 ” 














从 yp 


投影 视图 的 投影 样式 与 工程 图 采用 的 “投影 类 A 
三 视角 ”两 种 投影 类 型 ， 系 统 默 认 使 用 “第 一 投影 ”类 型 来 生成 投影 视图 (这 也 是 我 国 采 


用 的 投影 方式 )， 可 右 击 模型 树 中 的 视图 ， 选 择 “ 属 性 ”菜单 ， 在 打开 的 对 话 框 中 更 改 视图 


的 默认 投影 类 型 。 





S， 交 蔡 位 置 视图 

使 用 “ 交 巷 位 置 视图 ”可 以 幻影 线 的 方式 将 一 个 视图 车 加 于 男 一 个 视图 之 上 ， 主 要 用 于 
标识 猜 配 体 的 运动 范围 ， 如 网 7-33 所 示 。 

打开 一 个 装配 体 的 工程 图 ， 单 击 “工程 图 ”工具 栏 的 “交替 位 置 视 图 ”按钮 属 ， 打 开 “ 交 
奉 位 置 视 图 ”属性 管理 器 ， 如 图 7-33b 所 示 ， 选 择 “ 新 配置 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
将 进入 工程 图 的 北 配 模式 ， 在 装配 模式 中 移动 模型 的 某 个 组 成 部 分 ， 完成 后 回 到 工程 图 模式 ， 
即 可 创建 交 巷 位 置 的 视图 。 























信息 众 
选择 新 的 配置 , 单 击 兢 定 或 按 
Enter 并 赴 义 新 的 配置 参数 。 


或 
选择 现 有 配置 然后 单 击 确 定 或 
按 Enter。 














a) 


» 


图 7-33 创建“ 交 督 位置 视图 ” 





NS 
在 创建 过 “ 交 芹 位 置 视图 ”后 ， 其 属性 管理 器 中 的 “ 现 有 配置 ” 单 选 按钮 可 用 ， 选 中 


后 可 将 已 创建 的 “交替 位 置 视图 ”添加 到 当前 视图 上 【此 时 不 会 进入 和 用 配 模式 )。 








LO 【思考 与 练习 】， 

一 、 填 空 题 

1. 工程 图 的 模型 树 与 建 模 环 境 的 模型 树 有 所 不 同 ， 主 要 由 人 和 

3 部 分 组 成 。 

2. 工程 图 的 工具 栏 主要 包括 工具 栏 和 工具 栏 。 

3.“ 模 型 视图 ”工具 用 于 创建 各 种 ， 是 放置 在 图 纸 上 的 第 一 个 视 
图 ， 用 来 表达 模型 的 主要 结构 。 

二 、 问 答题 

1. 简 述 快速 夹 钳 的 夹 罕 原理 。 

2. 投影 视图 的 投影 样式 与 工程 图 采用 的 “投影 类 型 ”有 关 ， 应 如 何 更 改 投影 类 型 ? 

3.“ 模 型 视 风 ”属性 管理 右 中 “ 闭 饰 螺纹 线 显示 ” 郑 展 栏 的 两 个 单 选 按钮 有 何不 同 ? 
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三 、 操 作 题 


使 用 本 文 提 供 的 素材 文件 7-25-LX. sldprt， 创 建 如 图 7-34 所 示 的 工程 图 。 























图 7-34 ” 需 创 建 的 “工程 图 ” 


实例 26 ” 吊 且 设计 


通常 把 用 于 起 重 吊 运作 业 的 刚性 取 物 装置 称 为 吊 具 ， 把 系 结 物品 的 挠 性 工具 称 为 索 具 或 
古 索 。 使 用 转 上 共和 锁具 每 ， 以 电动 苍 扬 机 了 驱动， 在 空中 帅 取 货物 ， 可 以 提 噩 生产 效 束 。 

大 多 数 起 重 设 备 会 通过 疮 扬 机 驱动 钢丝 绳 ， 然 后 通过 请 轮 来 拖拉 、 起 重 和 币 厂 重 物 。 在 
起 重 机 滑轮 末端 可 直接 连接 吊 钧 币 取 质 物 ， 也 可 在 肌 钩 下 站 安 帮 特殊 的 肌 具 ， 以 方便 吊 取 特 
殊 的 货物 ， 如 集 猴 箱 专用 吊 具 、 钢 和合 专用 吊 夹 具 、 钢 液 包 专 用 吊 具 等 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 钢 液 包 专 用 转 上 其 (简称 钢 包 币 上 其 ) 工程 图 的 操作 ， 
其 用 途 如 图 7-35 所 示 。 钢 包 币 上 其 主要 用 于 钢 厂 中 的 中 间 锥 、 铁 液 锻 、 钢 液 包 的 调运 ， 具 有 
结构 人 简单、 操作 方便 和 安全 可 菲 的 特 反 。 

本 节 所 设计 的 钢 包 帅 有 具 的 实物 图 如 图 7-36 所 示 ， 在 设计 的 过 程 中 ， 将 主要 用 到 
SolidWorks 工程 图 模块 中 辅助 视图 、 训 面 视图 、 断 开 的 谢 视 岁 和 断裂 视图 等 特征 的 使 用 方法 。 









































图 7-36 钢 包 是 具 设 计 图 























es 


杯 节 主要 创建 钢 包 帅 具 的 销 轴 、 帅 染 装配 和 吊 具 的 总 体 装 配 工程 图 ， 如 图 7-37 所 示 , 在 人) 

















创建 销 轴 工 程 图 的 过 程 中 ， 应 注意 剖面 视图 和 断裂 视图 的 创建 方法 ， 在 创建 吊 深 装配 工程 图 
的 过 程 中 ， 应 注意 掌握 断 开 的 放 视 图 的 创建 扩 巧 。 

起 重 设 备 中 的 绳索 非常 重要 ， 应 具有 较 珊 的 安全 系数 ， 通 党 选用 “ 干 厂 绳 ” 作 为 起 重 设 
备 的 专用 绳索 。“ 千斤 绳 ”使 用 钢丝 绳 纺 插 而 成 ， 通 单 直 径 大 于 11cem， 安 全 系数 要 求 大 于 10， 
在 实际 使 用 之 前 应 做 一 定 吊 装 重 物 下 的 动 载 和 表 载 试验 。 

在 设计 吊 具 时 ， 应 首要 保证 其 扬 性 ， 不 能 随意 发 生 断 裂 。 对 于 钢 包 吊 具 ， 还 应 具有 了 耐 高 
温 的 特性 ， 通 币 其 币 桨 多 采用 优质 低 兢 合 金 钢 制造 ， 钩 体 可 采用 多 万钢 板 拼 接 钾 制 ， 以 在 你 
证 高 强度 的 前 提 下 ， 令 吊 钩 具有 足够 的 和 柔 万 性 。 此 外 ， 大 多 数 吊 具 都 应 具有 结构 简单 和 容易 
冯 秋 的 特点 。 
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SY 【实施 步骤 】 

下 面 看 一 下 在 SolidWorks 中 创建 钢 包 吊 具 工 程 图 的 详细 操作 步 又， 在 创建 的 过 程 中 ， 应 
注意 掌握 辅助 视图 、 剖 面 视 图 、 断 开 的 剖 视 图 等 的 操作 技巧 。 

1. 创建 “ 销 轴 ” 工 程 图 

新 建 “ 工 程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A4 (ANSI) 横向 ” 在 系统 自动 打开 
的 “视图 效果 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文 
件 “ 销 轴 .sldprt”。 

保持 系统 默认 设置 ， 在 图 纸 绘制 区 中 单 击 ， 创 建 一 “前 视 ” 的 标准 视图 和 左 视 
的 投影 视图 ， 如 图 7-38 所 示 。 
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GEZ3) 单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “ 断 开 的 剖 视 图 ”按钮 国 ， 选 择 左 侧 标准 视图 ， 在 
其 中 绘制 如 图 7-39 所 示 的 闭合 样 条 曲线 。 


[1 


图 7-38 ”创建 模型 视图 和 投影 视图 图 7-39 绘制 闭合 样 条 曲线 


闭合 的 样 条 曲线 绘制 完成 后 , 系统 打开 < 断 开 的 剖 视 图 ”属性 管理 器 , 如 图 7-40a 
所 示 ， 设 置 训 切 深度 为 73mm， 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 将 样 条 曲线 内 的 区 域 向 下 剖 切 到 设 
置 的 深度 ， 效 果 如 图 7-40b 所 示 。 

单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “中 心 线 ” 按 钮 蚂 ， 分 别 选 择 章 切 面 中 间 通 道 两 侧 的 直 
线 创建 中 心 线 ， 如 图 7-41 所 示 。 














[预览 上 





b) 
图 7-40 ”创建 断 开 的 剖 视 图 图 7-41 添加 中 心 线 


单 击 “ 注 解 ” 工具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 登 ， 按 照 与 在 草图 中 标注 尺寸 相同 的 
操作 为 视图 添加 如 图 7-42a 所 示 的 标注 ， 再 单 击 “注解 ”工具 栏 中 的 “和 孔 标 注 ”5& 按钮 ， 单 
击 左 侧 视图 的 中 间 圆 孔 ， 添 加 孔 标 注 ， 如 图 7-42b 所 示 。 




















图 7-42 添加 尺寸 标注 





图 7-42a 中 的 “ 倒 角 ”标注 可 通过 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 下 的 “ 倒 
角 尺 寸 ” 按 钮 来 添加 ， 添 加 时 先 选 择 倒 角 边 线 ， 再 选择 一 相 邻 边线 即 可 。 


右 击 图 纸 空白 区 域 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 “编辑 图 纸 格式 ” 亲 早 项 ， 为 图 

















纸 添 加 名 称 销 轴 ， 然 后 右 击 衬 白 区 工 选 择 “ 编 辑 图 纸 ” 命 令 ， 回 到 编辑 图 纸 界 面 即 可 完成 图 
纸 的 绘制 ， 最 终 效果 如 图 7-43 所 示 。 
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图 7-43 ”编辑 图 纸 格式 和 图 纸 最 终 效 坟 


2. 创建 “ 吊 粱 ”和 “总 装配 体 ” 工 程 图 

新 建 “ 工 程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A4 (ANSI) 横向 ” 在 系统 自动 打开 
的 “视图 效果 ”属性 管理 右 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文 
件 “ 劝 次 装配 .sldasm”。 

系统 打开 “模型 视图 ”属性 管理 如 ， 在 “ 方 同 ” 卷 展 柱 中 设置 视图 方 同 为 “ 厂 
视 ” 在 “比例 ” 卷 展 栏 中 设置 视图 比例 为 1 :10， 然 后 在 图 纸 绘 制 区 单 击 创 建 一 标准 视图 ， 


如 图 7-44 所 示 “〈 视 图 太 长 ， 所 以 需要 用 到 上 断裂 视 岁 )。 
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口 生 成 多 视图 口 
标准 视图 : 


[了 | 





国电 日 口 
驴 回 









































图 7-44 创建 “ 右 视 ” 目 定义 比例 模型 视图 操作 
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单 击 “工程 图 ”工具 栏 中 的 “断裂 视图 ”按钮 响 ， 打 开 “ 断 裂 视图 ”属性 管理 
器 ， 保 持 系统 默认 ， 在 GEMX2) 创 建 的 视图 中 连续 单 击 4 次 (注意 单 击 的 位 置 ， 每 两 次 确定 一 
个 断裂 剪裁 区 域 )， 创 建 断裂 视图 ， 效 果 如 图 7-45 所 示 。 








Co 











mm i eh 


图 7-45 创建 “断裂 视图 ”操作 
GLEX2D) 单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “剖面 视图 ”按钮 生 昌 ， 在 图 7-46a 所 示 位 置 绘制 一 
条 直线 ， 系 统 弹 出 “剖面 视图 ”对 话 框 ， 如 图 7-46b 所 示 ， 保 持 系统 默认 设置 ， 单 击 “确定 ” 
按钮 继续 。 



















剖面 范围 
























以 下 要 部 休 的 竺 全 清单 将 会 被 排 除 在 齐 切 范 国之 
3 不 包括 地 部 件 锰 符 征 旧 
8 剖 切 所 有 实例 (q 
生动 打 剖 面 线 内 
' ' . 不 包括 扣 件 中 
1 此 对 话 框 只 企 创建 可 时 示 排除 的 扣 件 (H 
4 装 本 体 剖 | 切 视 图 时 口 反 转 方向 (D) 
a 、 出 现 ， 用 于 选择 不 
J I 3 一 
， | 被 剖 切 的 零件 
E 
E 





b) 


图 7-46 创建 “ 谢 面 视图 ”操作 1 
系统 打开 “剖面 视图 ”属性 管理 器 ， 如 图 7-47a 所 示 ， 在 “ 剖 切 线 ” 卷 展 栏 中 
设置 剖 切 符号 和 剂 切 方向 ,然后 向 右 拖 动 ， 并 在 适当 位 置 单 击 , 创建 一 剖 切 视图 ， 如 图 7-47b 
所 示 。 














<« 


<« 











b) 


图 7-47 创建 “剖面 视图 ”操作 2 
单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 个 ， 按 照 与 在 草图 中 标注 尺寸 相同 的 
操作 为 视图 添加 如 图 7-48 所 示 的 标注 ， 并 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “ 孔 标 注 ” 98g 按钮 ， 单 
击 视图 左下 角 的 圆 孔 ， 添 加 孔 标 注 (并 添加 图 样 名 称 )。 






























































图 7-48 为 视 岁 添加 尺寸 标注 效果 





单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “自动 零件 序号 ”按钮 已 ， 单 击 右 侧 剖 面 视 图 ， 系 统 自 
动 为 其 添加 零件 序号 ， 然 后 单 击 “注解 ”工具 栏 的 “注释 ”按钮 访 ， 在 视图 的 左下 角 添加 关 
于 零件 各 组 成 部 分 材质 的 说 明 性 信息 即 可 ， 如 图 7-49 所 示 。 
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图 7-49 为 视图 添加 目 动 零件 序号 效果 


创建 “总 装配 体 ”工程 图 , 同样 新 建 “工程 图 文件 , 设置 图 纸 大 小 为 <A4 (ANSI) 
横向 ” 在 系统 自动 打开 的 “视图 效果 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 
选择 本 书 提 供 的 素材 文件 “ 钢 包 币 具 总 朔 .sldasm 。 

系统 打开 “模型 视图 ”属性 管理 器 ， 在 “比例 ” 卷 展 栏 中 设置 视图 比例 为 1 ;35， 
然后 在 图 纸 绘 制 区 单 击 ， 再 右 侧 拖 动 单 击 ， 创 建 标准 视图 和 投影 试图 ， 如 图 7-50 所 示 。 

EEO 单 击 相应 按钮 ， 为 视图 添加 尺寸 标注 及 零件 序号 ， 如 图 7-51 所 示 〈 可 单 击 “ 夫 
件 序号 ”按钮 骨 为 每 个 零件 单独 添加 序号 )。 
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7-50 ”创建 自 定 义 比例 的 模型 视图 和 投影 视图 


LE 单 击 “ 注 释 ” 按 钮 伪 ， 添 加 技术 要 求 ， 并 通过 添加 “注释 ”和 直线 ， 在 视图 的 
左下 角 绘制 零件 材料 表 ， 再 添加 图 样 名 称 ， 即 可 完成 整个 图 纸 的 绘制 ， 效 果 如 图 7-52 所 示 。 
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图 7-51 为 视图 添加 尺寸 标注 效果 图 7-52 创建 技术 要 求 和 零件 说 明 表 格 


| 

结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 绘制 工程 图 时 ， 创 建 辅助 视图 、 剖 面 视图 、 局 部 视图 、 
断 开 的 剖 视 图 、 断 裂 视图 和 剪裁 视图 等 的 方法 ， 具 体 如 下 。 

1. 辅助 视图 

在 SolidWorks 中 ,“ 辅 助 视图 ”是 一 种 类 似 于 “投影 视图 ”的 派生 视图 ， 通 过 在 现 有 视图 
中 选取 参考 边线 来 创建 垂直 于 该 参考 边线 的 展开 视图 。 

单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “辅助 视图 ”按钮 党， 选取 标准 视图 的 一 条 边线 作为 辅助 视 
图 投影 方向 的 参照 ， 拖 动 鼠 标 并 在 适当 位 置 单 击 ， 将 创建 垂直 于 参考 边线 方向 的 辅助 视图 ， 
如 图 7-53 所 示 。 
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7-53 ”生成 “辅助 视图 ” 























在 “辅助 视图 ”属性 管理 器 的 “选项 ” 卷 展 栏 中 〈 见 图 7-53b)， 可 选择 在 辅助 视图 中 显 
示 模 型 某 个 方向 上 的 注解 。 

2. 齐 面 视图 

在 绘制 工程 图 时 ， 一 些 实体 的 内 部 构造 较 复 杂 ， 需 要 创建 剖面 视图 才能 清楚 地 了 解 其 内 > 
部 结构 。 所 谓 剖 面 视 图 就 是 指 用 假想 的 剖 切 面 ， 在 适当 的 位 置 对 视图 进行 剖 切 后 沿 指 定 的 方 
向 进行 投影 ， 并 给 训 切 到 的 部 分 标注 剖面 符号 ， 由 此 得 到 的 视图 被 称 为 剖面 视图 。 

单 击 “工程 图 ”工具 栏 中 的 “剖面 视图 ”按钮 和. ， 然 后 在 操作 区 中 单 击 绘制 一 条 横 穿 标 
准 视图 的 直线 〈 先 选择 线 的 方向 )， 打 开 “ 章 面 视图 ”管理 器 ， 拖 动 鼠 标 即 可 创建 通过 此 剖面 
线 切割 的 剖面 视图 ， 如 图 7-54 所 示 〈“ 痢 切线 ” 卷 展 栏 中 的 文字 用 于 指定 剖面 线 与 剖面 视图 
对 应 的 符号 )。 









































图 7-54 生成 “前 面 视图 ” 
下 面 解释 一 下 “ 谢 面 视图 ”对 话 框 中 〈 见 图 7-5$4a)“ 襄 面 视 图 ” 卷 展 栏 的 作用 。 
> “部 分 割 面 ” 复 选 枉 : 如果 剖面 线 没完 全 和 案 过 视图 ， 可 选择 此 复 选 框 生 成 部 分 剖面 ， 
如 图 7-55 所 示 。 





剖面 F-F 











图 7-55 “部 分 剖面 ” 复 选 框 的 作用 
> “只 显示 切面 ” 复 选 枉 : 用 于 设置 只 显示 训 面 线 切 除 的 曲面 ， 如 图 7-56 所 示 。 
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复 选 框 生成 
的 剖面 视图 








图 7-56 “只 显示 切面 ” 复 选 框 的 作用 


> “ 目 动 加 剖面 线 ” 复 选 征 : 此 选项 在 创建 装配 体 的 训 切 视 独 时 有 用 ， 勾 选 后 可 以 目 动 
使 用 不 同 的 剖 切 线 来 标注 被 切割 的 不 同 模型 ， 人 否则 多 个 被 切割 体 将 使 用 同一 种 剂 切 
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线 ， 如 图 7-57 所 示 。 
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7-57 “自动 加 剖面 线 ” 复 选 框 的 作用 
> “显示 曲面 实体 ” 复 选 框 : 设置 将 模型 中 的 曲面 实体 显示 出 来 ， 如 图 7-58 所 示 。 


和 A 剖面 A-A 剖面 A-A 
© ~ 
总 Des 


7-58 “显示 曲面 实体 ” 复 选 框 的 作用 








辊 所 
“ 避 面 视图 ”属性 管理 颖 中 的 “剖面 深度 ” 卷 展 栏 主要 用 于 设置 剖 视 图 中 显示 过 件 的 范 
围 ， 其 所 设置 的 剖面 深度 是 指 剖 切线 与 剖面 基准 面 之 间 的 距离 ， 在 此 距离 内 的 零件 区 域 将 
被 显示 ， 不 在 此 距离 内 的 零件 区 域 将 不 被 显示 ， 如 图 7-59 所 示 。 
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7-59 “前 面 深度 ” 增 大 时 模型 显示 区 域 增加 


此 外 ， 单 击 “剖面 视图 ”按钮 和 后 ， 在 打开 的 “剖面 视图 辅助 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 对 
齐 ” 按 钮 ， 然 后 绘制 两 条 共 端 点 的 折线 〈 先 绘制 共同 的 端点 )， 可 创建 旋转 痢 视 图 ， 如 图 7-60 
所 示 〈 旋 转 剖 视图 是 两 条 折线 前 切面 的 合并 视图 ); 单 击 “ 半 剖面 > 选项 卡 ， 可 绘制 半 剖 视图 ， 
此 处 不 再 详细 叙述 。 
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7-60 创建 “旋转 谢 视 图 ” 














3. 局 部 视图 





当 需 要 表达 零件 的 局 部 细节 时 ， 可 以 用 圆 形 或 其 他 闭合 曲线 通过 框 选 的 方式 〈 可 框 选 标 
; 准 视 图 、 投 影视 图 或 剖面 视图 等 的 某 个 区 域 ) 来 创建 源 视 图 的 局 部 放大 图 。 

单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “局 部 视图 ”按钮 些 ， 选 择 用 于 绘制 局 部 视图 的 视图 ， 打 开 
“局 部 视图 ”属性 管理 器 ， 如 图 7-61a 所 示 ， 勾 选 “完整 外 形 ” 复 选 枉 ， 并 设置 相应 的 绘图 
比例 ， 在 绘图 区 中 要 创建 “局 部 视图 ”的 位 置 绘制 一 个 圆 ， 拖 动 鼠 标 在 适当 位 置 单 击 即 可 创 
建 局 部 视图 ， 如 图 7-61b 所 示 。 
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图 7-61 创建 “局 部 视图 ” 








下 面 解释 一 下 “局 部 视图 ”属性 管理 右 中 《上 见 图 7-61la) 部 分 选项 的 作用 。 
> “样式 ”下 拉 列 表 : 用 于 设置 主 视图 上 放 切 轮廓 线 的 显示 样式 ， 如 图 7-62 所 示 。 


剖面 B-B -II 
II a 











断裂 罗 





图 7-62 “样式 ”下 拉 列 表 的 作用 


> “轮廓 ” 单 选 按钮 : 可 使 用 样 条 线 或 其 他 曲线 提前 绘制 一 财 合 的 区 域 作为 局 部 视图 的 
放大 范围 ， 如 图 7-63 所 示 。 

> “完整 外 形 ” 复 选 枉 : 勺 选 后 将 在 “局 部 视 网 ” 中 显示 完整 的 放大 范围 ， 人 否则 只 显示 
必要 的 放大 泡 围 ， 如 图 7-64 所 示 。 


剖面 B-B III 

















图 7-63 “轮廓 ”局 部 视图 图 7-64 “完整 外 形 ” 复 选 框 的 作用 
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> “ 钉 住 位 置 ” 复 选 框 : 义 选 此 复 选 框 后 ， 可 在 更 改 视图 比例 时 将 局 部 视图 保留 在 工程 
图 的 相对 位 置 上 。 
> “缩放 剖面 线 图 样 比例 ” 复 选 框 : 勾 选 此 复 选 枉 后 ， 将 在 局 部 视图 中 同时 放大 显示 剖 
面 线 ， 否 则 将 根据 视图 源 剖 面 线 的 比例 来 重新 填充 放 面 线 。 
> “比例 ” 卷 展 栏 : 可 以 设置 局 部 视图 的 放大 比例 。 
4. 断 开 的 剂 视图 
“上 断 开 的 副 视 图 ”为 现 有 视图 〈 如 标准 视图 或 投影 视图 ) 的 一 部 分 ， 是 指 用 放 切 平面 局 部 
地 放 开 模型 所 得 的 视图 。“ 上 断 开 的 剖 视 网 ”用 剖 视 的 部 分 表达 机 件 的 内 部 结构 ， 不 训 的 部 分 表 
达 机 件 的 外 部 形状 。 
单 击 “工程 图 ”工具 栏 中 的 “ 断 开 的 剖 视 图 ”按钮 国 ， 在 视图 上 需要 剖 视 的 部 分 绘制 闭 
合 样 条 曲线 ， 然 后 设置 训 切 深度 〈 或 选择 要 切割 到 的 实体 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 创建 “上 呵 
开 的 训 视 图 ” 如 网 7-65 所 示 。 


























图 7-65 创建 工程 图 的 模型 和 “上 断 开 的 痢 视 图 ”的 创建 过 程 


S， 上 断裂 视图 

当 零 件 很 长 ， 在 一 张 图 纸 上 无 法 对 其 进行 完整 表述 时 ， 可 以 创建 带 有 多 个 边界 的 压缩 视 
图 ， 这 种 视图 就 是 “断裂 视图 ” 

单 击 “工程 图 ”工具 栏 中 的 “断裂 视图 ”按钮 唤 ， 然 后 选择 用 于 创建 断裂 视图 的 视 
图 ， 并 设置 两 条 断裂 线 的 放置 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 创建 断裂 视图 ， 如 图 7-66 
所 示 。 











图 7-66 “上 断裂 视图 ”的 创建 
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< ys 

在 “断裂 视图 ”属性 管理 器 中 可 以 设置 视图 断裂 的 方向 、 缝 队 大 小 和 折断 线 的 样式 ， 
其 功能 和 意义 都 较 易 理解 ， 此 处 不 再 痪 述 





6， 勇 裁 视 图 

可 将 标准 视图 和 投影 视图 等 进行 剪裁 ， 以 简化 视图 的 表达 ， 使 视图 看 起 来 更 加 清晰 明了 ， 
而 没有 多 余 的 部 分 。 

站 先 使 用 样 条 曲线 或 其 他 曲线 在 视图 中 创建 闭合 曲线 ， 如 图 7-67a 所 示 ， 然 后 选中 此 闭 
合 曲线 ， 单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 的 “裁剪 视图 ”按钮 名 ， 即 可 完成 对 视图 的 裁剪 ， 如 图 7-67b 


所 示 。 
b) 

















图 7-67 “断裂 视图 ”的 创建 


击 剪裁 后 的 视图 ， 选 择 “ 剪 裁 视图 ”>“ 移 除 剪 裁 视图 ”菜单 ， 可 恢复 源 视图 ， 








【思考 与 练习 】 

、 填 空 题 

1. 在 会 制 工程 图 时 ， 一些 实体 的 内 部 构造 较 复杂 ， 需 要 创建 才能 清楚 地 了 解 
其 内 部 结构 

2. 在 SolidWorks 中 ， 是 一 种 类 似 于 “投影 视图 ”的 派生 视图 ， 通 过 在 现 有 视 


图 中 选取 参考 边线 ， 创 建生 直 于 该 参考 边线 的 展开 视图 。 
3. 当 需 要 表达 零件 的 局 部 细节 时 ， 可 以 用 圆 形 或 其 他 闭合 曲线 通过 框 选 的 方式 〈 可 框 选 
标准 视图 、 投 影视 图 或 剖面 视图 等 的 某 个 区 域 ) 来 创建 源 视图 的 
4. 为 现 有 视图 (如 标准 视图 或 投影 视图 ) 的 一 部 分 ， 是 指 用 剂 切 平面 局 部 地 
判 开 模型 所 得 的 视图 。 
二 、 问 答题 
1. 本 实例 所 讲 吊 具 多 用 在 什么 地 方 ”? 
2. 在 创建 “ 齐 面 视 几 ”的 过 程 中 ,“ 显 示 曲 面 实体 ” 复 选 枉 有 何 作用 ? 
3， 人 简 述 “剪裁 视图 ”的 意义 和 其 简单 操作 过 程 。 
三 、 操 作 题 
使 用 本 文 提供 的 素材 文件 7-26-LX. sldprt， 创 建 如 图 7-68 所 示 的 工程 图 。 
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7-68 ”和 需 创 建 的 “工程 图 ” 


实例 27 上 自 定 心 卡 盘 设计 


卡 盘 是 机 床 中 的 常用 附件 ， 是 利用 均 布 在 卡 盘 体 上 活动 卡 爪 的 径 问 移动 ， 将 工件 夹 紧 以 
进行 定位 加 工 的 机 构 ， 如 图 7-69 所 示 为 机 床 中 的 自 定 心 卡 盘 。 

目 定 心 卡 盘 的 驱动 原理 与 其 “ 副 齿 ”的 结构 有 很 大 关系 ,如 图 7-70 所 示 , 在 副 齿 的 下 面 ， 
有 催 形 齿轮 与 小 锥 齿轮 的 螺纹 相 员 合 ， 当 用 扳手 通过 四 方 孔 转动 小 锥 齿轮 时 ， 矶 形 齿 轮转 动 ， 
再 通过 顶部 平面 螺纹 带动 3 个 卡 爪 向 中 心 靠近 或 退出 ， 即 可 夹 紧 不 同 直 径 的 工作 件 。 


机 床 中 安装 的 | 
“三 爪 卡 盘 ” “nn 


7-69 “ 自 定 心 卡 盘 ” 实 物 图 图 7-70 “上 自 定 心 卡 盘 ” 的 主要 结构 
本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 自 定 心 卡 盘 工程 图 的 操作 ， 如 图 7-71 所 示 为 自 定 心 
卡 盘 的 零件 装配 图 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 中 的 编辑 视图 边线 、 更 新 视图 、 
移动 视图 、 对 章 视 图 、 旋 转 视 图 和 隐藏 /显示 视图 等 操作 ，。 





























7-71 本 节 设 计 的 三 爪 卡 盘 























,局 【主要 流程 】 ， 

本 节 主 要 设计 自 定 心 卡 盘 中 结构 较为 复杂 的 外 过 的 工程 图 ， 如 图 7-72 所 示 。 在 设计 的 过 
程 中 ， 将 首选 创建 外 充 的 儿 个 主要 视图 ， 然 后 创建 特殊 位 置 的 剖面 视图 和 旋转 剖 视 图 ， 然 后 
对 视图 添加 新 帘 的 标注 和 技术 要 求 妈 可。 


器 1 
RE 
由 
五 可 rT 














7-72 设计 “ 目 定 心 卡 盘 ” 有 过 体 工 程 图 的 主要 操作 过 程 


自 定 心 卡 盘 的 壳 体 通常 为 铸铁 加 工 而 成 〈 也 有 采用 不 锈 钢 或 铸 钢 加 工 的 )，3 个 扑 和 副 齿 
多 为 滩 人 硬 的 调制 钢 或 合金 钢 ， 如 40Cr、45CrMo、 钛 合金 、20CrMnTi 等 。 在 加 工 过 程 中 应 注 
意 零 件 的 精度 ， 卡 盘 的 精度 直接 影响 使 用 目 定 心 卡 盘 加 工 零 件 时 所 能 达到 的 精度 。 














GEHL 新 建 “ 工 程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A3 (GB)” 在 系统 自动 打开 的 “视图 
效果 ”属性 管理 器 中 单 击 “浏览 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “外 
有 壳 .sldprt ”。 

图 纸 比例 保持 系统 默认 设置 ， 图 纸 方向 设置 为 “ 右 视 ” 在 图 纸 绘制 区 中 单 击 ， 
创建 此 方 回 的 标准 视图 ， 如 图 7-73 所 示 。 

单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “旋转 视图 ”按钮 已 ， 在 打开 的 “旋转 工程 视图 ”对 
话 框 中 设置 视图 旋转 的 角度 为 900”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 旋转 视图 ， 如 图 7-74 所 示 。 


工程 视图 角度 Jj: 。 |90.00 度 


相关 视图 反映 新 的 方向 (D) 
随 视图 旋转 中 心 符号 线 (R) 





7-73 ”创建 模型 视图 7-74 “旋转 工程 视图 ”对 话 框 和 视图 旋转 效果 


单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “投影 视图 ”按钮 叶 ， 选 择 EGLEXX3) 旋 转 了 的 标准 视 
图 ， 向 上 拖 动 并 单 击 ， 创 建 一 个 投影 试图 ， 然 后 向 下 拖 动 ， 再 按 住 〈Ctrl〉 键 拖 动 ， 在 右 侧 单 
击 创建 此 方向 上 的 投影 视图 ， 如 图 7-75 所 示 。 
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图 7-75 创建 投影 视图 效果 


GLEH3) 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 ， 在 如 图 7-76 所 示 的 位 置 绘 制 两 条 共 端 点 的 直线 ， 然 后 选中 
这 两 条 直线 ， 单 击 “ 章 视 图 ”按钮 乍 ， 向 右 侧 拖 动 ， 绘 制 旋转 前 视图 〈 如 章 切 方向 有 误 ， 可 





可 通过 添加 几 
何 关 系 固定 线 
的 位 置 





图 7-76 创建 “旋转 前 视图 ”操作 








单 击 四 ED 创建 的 剖 视 图 内 部 的 某 些 边线 , 在 弹出 的 工具 栏 中 单 击 “ 隐 藏 /显示 
边线 ”按钮 由 ， 将 几 个 杂乱 的 边线 隐藏 ， 如 图 7-77 所 示 。 























图 7-77 隐藏 视 图 边线 操作 
在 如 图 7-78 所 示 的 视图 中 绘制 直线 〈 定 义 相 切 几何 关系 )， 然 后 单 击 “ 剖 面 视 
图 ”按钮 4 ， 在 “ 痢 面 视图 ”属性 管理 器 中 色 选 “部 分 剖面 ” 复 选 框 ， 然 后 按 住 〈Ctrl〉 键 
拖 动 ， 在 适当 位 置 单 击 创建 局 部 剖 切 视图 ， 如 图 7-78 所 示 (注意 调整 视图 方向 )。 









































选择 局 部 剖 切 视图 的 上 侧 的 一 个 长 的 边线 ， 然 后 选择 “工具 ”>“ 对 章 工程 图 视 
图 ”>“ 竖 直 边 线 ” 沫 单 ， 将 视图 方 癌 调 正 ， 如 图 7-79 所 示 。 

GEX9 单 击 “ 样 条 曲线 ”按钮 ， 绘 制 一 闭合 的 样 条 曲线 ， 如 图 7-80a 所 示 ， 然 后 单 击 
“前 裁 视图 ”按钮 名 ， 将 视图 剪裁 为 如 图 7-80b 所 示 样 式 。 








一 > 
ee | 剖面 B-B 
a) b) 

图 7-79 对齐 视图 操作 效果 图 7-80 “剪裁 视图 操作 


同 前 面 实例 中 的 操作 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 从 、“ 孔 ”按钮 
和 “中 心 线 ”按钮 虹 等 ， 为 视图 添加 相应 的 标注 ， 效 果 如 图 7-81 所 示 。 


| 用 本 > 
| 





= -= 


















由 








图 7-81 添加 尺寸 标注 效果 


单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “基准 特征 ”按钮 圈 ， 设 置 基准 标号 分 别 为 A 和 了 ， 
并 在 如 图 7-82 所 示 位 置 分 别 单 击 ， 添 加 参考 基准 。 











图 7-82 ”添加 基准 特征 操作 
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GEX3 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “ 形 位 公差 ”按钮 国 ， 打 开 其 “属性 ”管理 器 ， 


如 图 7-83a 所 示 ， 并 按 图 中 所 示 输 入 公差 数 据 ， 再 在 如 图 7-83b 所 示人 位置 添 加 形 位 公差 标注 
言 息 即 可 。 


形 位 公差 








符号 公差 1 


.© ]|- 0015 = 
J]I lo05nd [= 本 要 ) 


加 ED 四 组 合 框 (CO) 
本 [到 加 | 











7-83 ”添加 “ 形 位 公差 ”操作 和 添加 效果 
0 
| 
| 


结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 绘制 工程 图 时 ,编辑 视图 边线 、 更 新 视图 、 移动 视图 、 
对 齐 视图 、 旋 转 视图 和 隐藏 /显示 视图 等 操作 的 技巧 ， 具 体 如 下 。 

1， 编 辑 视图 边线 

新 创建 的 视图 ， 其 边线 并 不 一 定 符合 设计 的 要 求 ， 如 有 些 边 线 可 能 妨碍 对 模型 的 描述 ， 
此 时 可 以 右 击 需要 隐藏 的 边线 ， 选 择 “隐藏 /显示 边线 ”按钮 四 将 其 隐藏 ， 如 图 7-84 所 示 。 


3 








图 7-84 ”隐藏 边线 的 操作 


NE 


PD ys 


右 击 视图 单 击 “隐藏 /显示 边线 ”按钮 ， 打开“ 隐藏 /显示 边线 ”对 话 框 ， 然 后 取消 被 隐 
藏 边线 的 选中 状态 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 将 隐藏 的 边线 显示 出 来 。 








另外 当 设 置 工程 图 的 “显示 样式 ”为 “隐藏 线 可 见 ”[ 回 时 ， 模 型 默认 显示 切 边 的 边线 ， 
此 时 可 以 右 击 视图 选择 “ 切 边 ”>“ 切 边 不 可 见 ” 菜 单 ， 将 切 边 隐藏 ， 如 图 7-85 所 示 (选择 
其 他 菜单 项 ， 可 以 不 同方 式 显示 切 边 或 隐藏 端点 )。 











图 7-85 ”隐藏 切 边 操作 














右 击 视图 选择 “和 零 部 件 线 型 ” 沫 单 ， 打 开 “ 和 零 部 件 线 型 ”对 话 框 ， 可 在 此 对 话 框 中 设置 
工程 图 各 部 分 的 线 型 ( 见 图 7-86)。 此 外 在 左 侧 模型 树 中 ， 石 击 草 绘图 形 ， 选 择 “ 显 示 ” 玉 E 
也 可 将 草 绘 图 形 在 当前 视图 中 显示 出 来 ， 如 图 7-87 所 示 。 

















委 部 件 辟 示 属性 


使 用 文档 默认 值 (U) 
= BE 
线条 样式 : 线 相 : 自 定义 厚度 : 外 下 





























本 也 | 图 纸 格式 1 
可 见 边 线 : 0.18mm 习 图 工程 视图 1 
图 工程 视图 2 
隐藏 边线 : 0.18mm 日 45Liend<2> 
必 [A] 注解 
切 边 : 0.18mm 3 三 材质 < 未 指定 
> 前 视 基准 面 
剂 面 线 : 0.18mm > 上 视 基 准 面 
设 右 视 基准 面 
可 见 边 续 0.18mm 上 原点 
(SpeedPak): 9 
应 用 到 @ 所 有 视图 (V) 。 〇 从 选择 (有 ”图 层 ， | -无 - 四 
二 国 拉 ff 
9 加 孔 
= 加 和 孔 
区 草图 7 
图 7-86 “和 去 部 件 线 型 ”对 话 框 图 7-87 显示 草图 操作 
2. 时 新 视图 
模型 被 修改 后 ， 工 程 图 需要 随 之 更 新 ， 否 则 会 输出 错 有 
误 的 工程 图 。 可 以 设置 视图 “自动 更 新 ” 也 可 以 手动 更 新 TER se 
钢 图 。 Se ; 
右 击 左 侧 模型 树 项 部 的 工程 图 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 羔 se 
单 中 选择 “自动 更 新 视图 ”菜单 项 〈 见 图 7-88)， 可 设置 we 
工程 图 根据 模型 变化 目 动 更 新 。 
选择 “编辑 ” >“ 重建 模型 ” 沫 单 ， 或 单 击 “ 标 准 ” 工 随访 /显示 机 项 目的 
具 栏 中 的 “重建 模型 ”按钮 上 中 ， 可 手工 更 新 视图 。 EA 
3， 移动 倪 图 图 7-88 右 击 工程 图 图 标 出 现 的 菜单 








可 以 古 接 在 绘图 区 中 将 鼠标 移 全 一 个 视图 边 者 上 ， 按 
住 也 标 左 键 拖 动 ， 移 动 视图 。 在 移动 过 程 中 如 系统 目 动 沪 加 了 对 章 关 系 ， 将 只 能 沿 看 对 章 线 
移动 视图 ， 如 图 7-89a 所 示 。 可 右 击 视图 选择 “视图 对 章 ”>“ 解 除 对 并 关系” 有 亲 早 解除 模型 
间 的 对 齐 约束 ， 此 时 即 可 随意 移动 模型 ， 如 图 7-89b 所 示 。 























a) b) 


图 7-89 “移动 视图 ”操作 
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右 击 左 侧 模型 树 项 部 的 工程 图 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 这 














单 中 选择 “移动 ” 亲 单 项 ， 打 开 “ 移 动工 程 图 ”对 话 框 ， Ee 
如 图 7-90 所 示 ， 然 后 输入 工程 图 在 六 方 同 和 YY 方向 上 的 Er Er 
移动 距离 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 可 整体 移动 工程 图 。 


4 对齐 视 图 图 7-90 “移动 工程 图 ”对 话 框 
可 选择 “工具 ”>“ 对 齐 工 程 图 视图 ”表单 下 的 且 
单项 来 对 齐 视 图 。 如 选择 “水 平 对 章 男 一 视图 ”有 亲 单 项 ， 可 将 两 个 视图 水 平 对 齐 ， 如 
图 7-91 所 示 。 


水 平 迪 线 了 0 
ooo tee 坚 直 当 线 取 
© : 水 平 对 齐 另 一 视图 由) 
人 > 竖 直 对 齐 另 一 视图 上) 
ee : 解除 对 齐 关系 @) > 


: 中 中 : 默认 对 齐 关 系 血 ) 


目 定义 菜单 钠 ) 














图 7-91 “对 齐 视 图 ”操作 


如 选择 “水 平 边 线 ” 或 “ 竖 直 人 按 线 ” 沫 单项 ， 可 令 视图 以 自身 的 茶 条 边线 为 基准 ， 进 行 


水 平 对 齐 或 竖 直 对 齐 ， 如 图 7-92 所 示 。 
视图 B 
坚 直 边线 站) 
水 平 对 齐 另 一 视图 
全 时 
解除 对 齐 头 系 钙 ) 
一 -> 
默认 对 齐 关 系 血 ) 
自 定 多 菜单 钾 ) eS 6 


图 7-92 “水 平 边线 ”对 齐 操作 


另外 选择 “解除 对 齐 关 系 ” 沫 单项 可 解除 设置 的 对 齐 关 系 ， 选 择 “ 默 认 对 齐 关 系 ” 菜 # 
项 可 恢复 视图 的 默认 对 齐 关系 。 

S， 旋 转 视图 

可 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “旋转 视图 ”按钮 骂 , 或 右 击 工程 图 后 选择 “缩放 /平移 /旋转 ”> 
“旋转 视图 ” 朋 单 ， 打 开 “ 旋 转 工 程 视图 ”对 话 框 ， 设 置 好 视图 旋转 的 角度 ， 单 击 “ 应 用 ” 按 
钮 谍 转 视图 ， 如 图 7-93 所 示 。 

在 “旋转 工程 视图 ”对 话 框 中 ， 义 选 “ 相 关 视 图 反映 新 的 方 同 ” 复 选 框 可 令 与 此 视图 相 
关 的 视图 (如 “投影 视图 ”) 同时 更 新 ， 勾 选 “ 随 视图 旋转 中 心 符 号 线 ” 复 选 枉 ， 将 在 旋转 视 
图 的 同时 ， 旋 转 中 心 符号 线 ， 否 则 不 旋转 中 心 符 号 线 ， 如 图 7-94 所 示 。 














图 7-93 “旋转 视图 ”操作 图 7-94 “旋转 视图 ”操作 














人 eg 


右 击 视图 ， 然 后 选 树 快 捷 菜单 中 的 “视图 对 齐 ”>“ 默 认 旋 转 ” 菜 单项 ， 可 恢复 视图 旋 
转 前 的 状态 。 





6. 隐藏 /显示 视图 
工程 图 视图 建立 后 ， 可 以 隐藏 一 个 或 多 个 视图 ， 也 可 以 将 隐藏 的 视图 恢复 显示 。 右 键 单 
击 需 要 被 隐藏 的 视图 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “隐藏 ” 朋 单 项 ， 则 可 以 隐藏 所 选 视图 ; 碳 
击 视 图 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 ”菜单 项 ， 则 可 恢复 视图 的 显示 。 
选择 菜单 栏 的 “视图 ”>“ 被 隐藏 视图 ”菜单 ， 将 在 图 纸 上 以 多 符号 来 显示 被 隐藏 视图 的 
边界 。 
2 多 【思考 与 练习 】 
一 、 填 空 题 
1. 当 设 置 工程 图 的 “显示 样式 ”为 时 ， 模 型 默认 显示 切 边 的 边线 ， 此 时 可 以 
右 击 视图 选择 “ 切 边 ”>“ 切 边 不 可 见 ” 荣 单 ， 将 切 边 隐藏 。 
2. 厂 击 ， 在 弹出 的 快捷 到 单 中 选择 “移动 ” 末 单 项 ， 可 整体 移动 工程 图 。 
3. 选择 采 单 栏 的 “视图 ”>“ 被 隐藏 视图 ” 亲 单 ， 将 在 图 纸 上 以 符号 来 显示 
被 隐藏 视图 的 边界 。 
二 、 问 答题 
， 应 如 何 隐藏 视图 边线 ? 试 简 述 其 操作 。 
2. 应 如 何 设 置 工 程 图 自动 更 新 ? 试 简 述 其 操作 。 
. 3， 简 述 “旋转 视图 ”的 操作 过 程 。 
三 、 操 作 题 
使 用 本 文 提供 的 素材 文件 7-27-LX. sldprt 创建 如 图 7-95 所 示 的 工程 图 。 












































本 各 和 ae 


二， 四 


接 性 组 的 预 紧 力 





图 7-95” 需 创 建 的 “工程 图 ” 
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实例 28 ” 旋 锁 设计 


从 字面 总 思 来 看 ,“ 旋 锁 ” 可 以 理解 为 旋转 即 可 锁定 的 装置 ， 多 用 于 转 具 中 ， 用 于 在 转 装 
重 物 时 自动 实现 钳 口 的 开 合 。 

本 实例 设计 的 旋 锁 为 钢坯 吊 严 具 《 也 被 称 作 “ 方 坏 夹 >) 的 一 个 配件 〈 见 图 7-96)， 也 被 
称 为 钳 口 开 闭 器 ， 不 需要 任何 动力 驱动 即 可 实现 钙 北 时 锁定 仙 物 ， 并 在 放下 货物 后 目 动 解除 
锁定 状态 。 

钳 口 开 财 费 之 所 以 具有 这 种 功能 ， 与 旋 锁 的 特殊 结构 有 关 ， 其 原理 类 似 于 按压 形式 的 加 
珠 笔 ,如 图 7-97 所 示 ， 每 触 碰 一 次 货物 或 地 面 ， 旋 锁 前 站 的 局 头 都 会 日 动 旋转 90”， 从 而 控 
制 钊 上 其 不 断 开 合 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 如 图 7-97 所 示 旋 锁 相 关 工 程 图 的 操作 。 在 设计 的 过 
程 中 将 主要 讲解 SolidWorks 中 为 工程 图 添加 标注 的 相关 操作 ， 如 添加 矿 十 标准、 大 二 公关、 
形 位 公 兰 、 扎 标注 等 的 操作 技巧 。 























7-96 “ 旋 锁 ”在 吊 具 中 的 使 用 7-97 本 实例 要 设计 的 “旋转 ”和 其 前 视 图 


GC MM MM 
和 


视频 文件 :配套 光 租 N 视 频 \Unit 入 旋 锁 .exe 
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需要 注意 的 是 ， 在 集装箱 吊 有 具 中 不 会 使 用 此 种 旋 锁 (如 同时 有 4 个 此 类 旋 锁 用 于 卡 住 
集装箱 的 4 个 角 ， 不 难 想象 难以 保持 其 开 合 状态 一 致 ， 所 以 也 无 法 保证 其 安全 性 )， 而 使 用 
液压 驱动 ， 其 原理 与 杠杆 类 似 ， 通 过 液压 推动 旋 锁 转动 。 





本 市 主要 创建 旋 锁 的 充 体 、 旋 轴 和 总 狠 配 体 的 工程 图 ， 如 网 7-98 所 示 。 在 创建 元 体 的 过 
程 中 应 注意 孔 标 注 、 斥 寸 公 送 、 表 面 粗 糙 度 和 焊接 符号 的 添加 技巧 ， 在 创建 总 装配 体 工程 图 
时 ， 应 注意 表格 的 使 用 技巧 。 

















创建 旋 轴 








7-98 设计“ 晨 索 ”相关 零件 和 总 并 配 体 工程 图 的 主要 操作 过 程 





此 种 旋 锁 的 壳 体 可 由 多 个 零件 焊 合 而 成 ， 材 料 可 用 普通 兢 素 结构 钢 ; 旋 轴 用 钢 应 牢 回 、 
了 硅 磨 ， 可 选用 45# 钢 、40Cr、42CrMo、35CrMo 等 ， 旋 轴 螺 旋 线 部 分 的 加 工 较 为 复杂 ， 需 要 
专门 的 工装 ， 有 经 验 的 操作 人 员 也 可 以 用 铣床 结合 分 度 头 来 实现 。 





下 面 看 一 下 ， 在 SolidWorks 中 创建 旋 锁 工程 图 的 详细 操作 步骤 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 应 注 
意 掌 握 尺 寸 标 注 、 尺 寸 公差 和 形 位 公差 等 的 标注 方法 。 

1. 创建 “这 体 ” 工 程 图 

狐 建 “工程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A3 (GB)”， 在 系统 上 自动 打开 的 “视图 
效果 ”属性 管理 右 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “ 旋 锁 
壳 体 .sldprt”。 

图 纸 比 例 保持 系统 默认 设置 ， 图 纸 方 同 设置 为 “上 视 ”， 在 图 纸 绘制 区 中 单 击 ， 
创建 此 方 回 的 标准 视图 ， 然 后 问 下 拖 动 创建 一 投影 视图 ， 如 图 7-99 所 示 。 





7-99 创建 模型 视图 
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如 图 7-100 所 示 ， 在 “上 视 ” 标 准 视图 中 绘制 直线 ， 并 单 击 “剖面 视图 ”按钮 
创建 此 谢 切 线 的 剖 视 图 。 

GE 单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “中 心 线 ” 按 钮 由， 在 GEX2) 创 建 的 剖 视 图 中 ， 连 续 
选择 多 组 对 称 的 边线 ， 创 建 其 中 心 线 ， 如 图 7-101 所 示 。 
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图 7-100 创建 剖 视 网 图 7-101 添加 中 心 线 


单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 人 辟 ， 以 类 似 于 草图 中 标注 尺寸 的 方 
式 为 视图 添加 如 图 7-102 所 示 的 标注 。 

单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “ 孔 标注 ”按钮 U8 ， 分 别 选 择 如 图 7-103 所 示 位 置 的 
孔 ， 并 向 外 拖 动 ， 创 建 孔 标 注 。 











ISSN 
~ 


MN NN 





NN 











图 7-102 添加 尺寸 标注 图 7-103 ”添加 孔 标 注 


单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “表面 粗糙 度 符号 ”按钮 于 ， 在 打开 的 “表面 粗糙 度 ” 
属性 管理 器 中 设置 最 大 粗糙 度 12.5， 单 击 剖 视 图 上 表面 标注 粗糙 度 ， 如 图 7-104 所 示 。 

通过 与 GEX7) 相 同 的 操作 , 在 图 7-105 所 示 位 置 为 工程 图 标注 其 他 需要 标注 的 
表面 粗糙 度 。 
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7-104 添加 粗糙 上 度 标注 7-105 ”添加 所 有 其 他 粗糙 度 标注 
单 击 “注释 ”工具 柱 中 的 “焊接 人 符 号” 按钮， 打开 “属性 ”对 话 框 ， 设 置 焊 


缝 大 小 为 8， 并 勺 选 “全 周 ” 复 选 枉 ， 单 击 “ 香 接待 喜 ” 投 钮 ， 打 开 下 拉 列 表 ， 设 置 焊接 闫 型 
为 “ 填 角 焊接 ” 单 击 剖 视图 内 部 角 位 置 ， 添 加 焊接 标注 ， 如 图 7-106 所 示 。 
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图 7-106 添加 焊接 符 写 标注 
同 EGLE9) 操 作 ， 设 置 焊 脚 大 小 和 焊接 位 置 ， 为 视图 标准 其 他 焊接 符号 ， 如 
图 7-107 所 示 (也 可 进行 连续 标注 )。 


选中 前 视图 项 部 的 尺寸 标注 ， 在 左 侧 显 示 的 “尺寸 ”属性 管理 器 中 设置 “公差 / 
精度 ”为 “与 公差 套 和 ”再 按 图 示 设置 参数 ， 效 果 如 图 7-108 所 示 。 
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忒 ， | 与 标 称 相同 
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图 7-107 所 有 添加 的 焊接 标注 效果 图 7-108 设置 加 工 精度 
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选择 前 视图 左 侧 孔 的 直径 标注 ， 在 打开 的 “尺寸 ”属性 管理 器 中 同样 设置 “ 公 
差 /精度 ”为 “与 公差 套 和 ”, 但 是 此 次 只 选用 “了 和 孔 套 和 ”并 设置 套 和 的 公差 值 ， 效果 如 图 7-109 
所 

通过 与 四 B23 相同 的 操作 , 为 壳 体 底部 孔 设 置 “ 孔 套 和 ”的 公差 值 , 如 图 7-110 
所 示 ， 完 成 工程 图 的 创建 。 
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图 7-109 设置 单独 的 孔 套 和 精度 图 7-110 设置 另外 一 个 公差 精度 


2. 创建 “ 旋 轴 ”工程 图 

新 建 “ 工 程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A3 (GB)” 在 系统 自动 打开 的 “视图 
效果 ”属性 管理 器 中 单 击 “浏览 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提 供 的 素材 文件 “ 旋 锁 
旋 轴 .sldprt ”。 

图 纸 比 例 设置 为 用 户 自 定 义 “1 :3” 图 纸 方 向 保持 系统 默认 ， 在 图 纸 绘 制 区 中 
单 击 ， 创 建 此 方 同 的 标准 视图 ， 然 后 同 右 拖 动 创建 一 投影 视图 ， 如 图 7-111 所 示 。 

G03) 如 图 7-112 所 示 ， 在 标准 视图 的 下 端 绘制 直线 ， 并 单 击 “ 剖 面 视 图 ”按钮 ， 按 
住 《Ctrl》 键 拖 动 创建 训 面 视图 。 

选中 衣 面 视图 ， 在 左 侧 出 现 的 “ 齐 面 视图 ”属性 管理 喜 中 设置 显示 样式 为 “ 隐 
藏 线 可 见 ”， 并 石 击 竖 同 的 虚线 ， 选 择 “ 隐 藏 ”来 蛙 项 将 其 隐藏 ， 如 图 7-113 所 示 。 





















区 ， 忆 

IE -着 | 面 -B-E- 训 面 B-B 

比例 1:3 比例 1:3 

图 7-111 创建 模型 视图 图 7-112 创建 剖 视 图 图 7-113 令 部 分 隐 蔬 线 可 见 





单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “模型 视图 ”按钮 图 , 选择 素材 文件 “ 旋 锁 旋 轴 .sldprt” 
创建 一 上 自 定 义 比 例 1:3、“ 右 视 ” 的 基准 视图 ， 如 图 7-114 所 示 。 
如 图 7-115a 所 示 ， 在 左 侧 模型 树 中 展开 刚 创建 的 工程 图 的 特征 列表 ， 右 击 “ 包 





























履 ” 特 征 下 的 草 绘 特 征 ， 在 弹出 的 快捷 某 单 中 选择 “显示 ”有 沫 单项 ， 将 此 和 章 绘 图 形 显 示 在 标 
准 视 图 中 ， 如 图 7-115b 所 示 。 
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» MAT 一 一 十 二 
图 7-114 创建 右 视 基准 视图 图 7-115 显示 草 绘 图 形 





单 击 国 E) 操 作 后 的 视图 ， 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 单 击 “隐藏 /显示 边线 ” 按 
乌 ， 打开“ 隐藏 /显示 边线 ”属性 管理 器 ， 框 选 此 视图 中 的 所 有 边线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 
所 有 边线 隐藏 ， 如 图 7-116 所 示 。 





隐藏 非 平面 边线 
隐藏 混合 边线 





图 7-116 隐藏 视图 边线 


单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 必 和 “注释 ”按钮 等 ， 为 视图 添加 
尺寸 标注 、 备 注 和 图 纸 名 称 ， 效 果 如 图 7-117 所 示 。 

单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “表面 粗糙 度 符号 ”按钮 又 ， 为 视图 标注 正确 的 粗糙 
度 符 号 即 可 ， 效 果 如 图 7-118 所 示 。 
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图 7-117 添加 尺寸 标注 图 7-118 添加 表面 粗粮 度 符 号 
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3. 创建 “装配 体 ”工程 图 

GLEID 新 建 “ 工 程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A3 (GB)”， 在 系统 自动 打开 的 “视图 
效果 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提 供 的 素材 文件 “ 旋 锁 
装配 体 .sldprt”。 

图 纸 比 例 设置 为 用 户 自 定义 “1 :3” 创建 “上 视 ” 标 准 视图 ， 然 后 向 右 拖 动 创 
建 一 投影 视图 ， 如 图 7-119 所 示 。 

GEX2) 单 击 “ 训 面 视图 ”按钮 ， 在 “上 视 ” 标 准 视图 中 绘制 直线 ， 在 打开 的 “ 剂 
面 视图 ”对 话 框 中 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 训 面 视图 ， 如 图 7-120 
所 示 。 


剖面 范围 
以 下 地 部 件 / 盘 特 征 清单 将 会 被 排除 在 剖 切 范围 之 





















































记 | 
ne 不 判 切 所 有 实例 (QO 
要 自动 打 剖 面 线 内 
7-119 创建 模型 视图 7-120 ”创建 剖 视 网 


右 击 浏 耐 视图， 选择 “属性 ”快捷 来 单项， 打开 “工程 视图 属性 ”对 话 框 ， 切 
换 到 “ 训 面 范围 ”选项 卡 ， 如 图 7-121a 所 示 ， 选 择 训 面 视图 中 的 旋 锁 旋 轴 、 销 轴 、 油 杯 和 内 
人 六角 螺钉 为 不 剖 切 的 对 象 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 效 来 如 图 7-121b 所 示 。 








视图 属性 | 剖面 范围 | 明示 隐藏 的 边线 | 隐藏 /明示 等 部 件 | 隐藏 /明示 实体 | 
尼 下 要 部 件 角 特征 清单 将 会 梓 排 除 在 剖 切 范围 之 
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显示 排除 的 扣 件 (H) 





口 ] 反 转 方向 |D) 











7-121 设置 训 视 网 中 不 航 剖 切 的 对 象 


GEX5) 单 击 “ 剖 面 视图 ”按钮 ， 在 右 侧 投影 视图 中 绘制 直线 ， 并 在 弹出 的 对 话 框 中 保 
持 系 统 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 训 面 视图 ， 如 图 7-122 所 示 。 

GEXo) 右 击 GE 创建 的 剖面 视图 ， 选 择 “ 属 性 ”快捷 菜单 项 ， 在 打开 的 “工程 视图 
属性 ”对 话 框 中 设置 旋 锁 旋 轴 为 不 谢 切 的 对 象 ， 如 图 7-123 所 示 。 











视图 属性 | 剖面 范围 | 显示 隐藏 的 边线 | 隐藏/ 明示 去 部 件 | 隐藏/ 明示 实体 | 
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图 7-122 创建 男 外 一 个 视图 的 剖 视 图 图 7-123 设置 不 被 前 切 的 对 象 





分 别 右 击 标准 视图 和 投影 视图 ， 选 择 “ 隐 藏 ”快捷 菜单 项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 
单 击 “ 否 ”按钮 ， 将 这 两 个 视图 隐藏 ， 如 图 7-124 所 示 。 








7-124 ”隐藏 模型 视图 


将 两 个 剖面 视图 移动 到 合适 位 置 ， 单 击 “ 注 释 ” 工具 栏 中 的 “智能 尺寸 > 按钮 全 
和 “注释 ”按钮 等 ， 为 视图 添加 尺寸 标注 、 备 注 和 图 样 名 称 等 ， 如 图 7-125 所 示 。 
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注 :; 装配 后 旋转 轴 村 活动 自如 | 下 村 给 没 半 记 和 i 归 

















7-125 ”标注 尺寸 


GELEE9) 单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “零件 序号 ”按钮 饥 ， 选 择 旋 锁 的 各 组 成 部 分 ， 为 其 
标注 序 写 ， 如 图 7-126 所 示 。 
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图 7-126 标准 零件 序号 





单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “总 表 ” 按 钮 国 ， 在 工程 图 中 插入 一 5 列 、9 行 的 表 
格 ， 并 为 其 添加 适当 的 数据 即 可 (注意 与 模型 标号 相对 应 )， 如 图 7-127 所 示 。 
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图 7-127 插入 表格 


_ 秽 [知识 点 详解 】， 

结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 绘制 工程 图 时 ， 为 视图 添加 尺寸 标注 、 尺 寸 公差 、 形 
位 公差 、 孔 标注 、 表 面 粗糙 度 、 插 入 中 心 线 、 中 心 符号 线 和 插入 表格 的 操作 技巧 ， 具 体 如 下 。 

1. 尺寸 标注 

视图 的 尺寸 标注 和 “ 理 图 ”模式 中 的 尺寸 标注 方法 类 似 ， 只 是 在 视图 中 不 可 以 对 物体 的 
实际 尺寸 进行 更 改 。 

在 视图 中 ， 既 可 以 由 系统 根据 已 有 约束 上 自动 地 标注 尺寸 ， 也 可 以 由 用 户 根据 需要 手动 标 
注 尺 寸 。 

单 击 “注解 > 工具 栏 的 “模型 项 目 ” 按 钮 个 或 选择 “插入 ”>“ 模 型 项 目 ” 菜单 ， 打 开 “ 模 
型 项 目 ” 属 性 管理 顷 ， 如 图 7-128a 所 示 ， 将 来 源 设 置 为 “整个 模型 ” 并 单 击 “ 为 工程 图 标 
注 ” 按 钮 图 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 自动 标注 尺寸 ,如 图 7-128b 所 示 ， 然 后 再 对 自动 标注 的 
尺寸 进行 适当 调整 即 可 ， 如 图 7-128c 所 示 。 
































图 7-128 ”自动 标注 工程 图 操作 


通过 “模型 项 目 ” 属 性 管理 器 的 其 他 选项 ， 可 以 为 视图 自动 添加 注解 、 参 考 几 何 体 和 
孔 标注 等 ， 此 处 不 再 详细 叙述 。 











单 击 “ 注 解 ”工具 栏 “ 智 能 尺寸 ”下 拉 列 表 中 的 相应 按钮 ， 可 以 手动 为 模型 标注 尺寸 
其 中 “智能 尺寸 ”按钮 歼 较 常用 ， 可 以 完成 坚 直 、 平 行 、 弧 度 、 直 径 等 尺寸 标注 ， 如 图 7-129 
所 示 (其 使 用 方法 可 参考 前 面 “ 草 图 ”模式 的 尺寸 标注 )。 














图 7-129 手动 标注 工程 图 操作 

2. 尺寸 公差 

模型 加 工 后 的 尺寸 值 不 可 能 精确 得 与 理论 数值 完全 相等 , 通常 允许 在 一 定 的 范围 内 浮动 ， 
这 个 浮动 的 值 即 是 所 谓 的 尺寸 公关 。 

选择 一 尺寸 标注 ， 在 右 侧 将 显示 “尺寸 ”属性 管理 占 ， 如 图 7-130a 所 示 ， 在 此 管理 喜 的 
“公差 /精度 ” 卷 展 栏 的 “公关 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 一 公差 类 型 ， 如 选择 “双边 ”项 ， 然 后 
设置 “最 大 变量 ”和 “最 小 变量 ”的 值 〈 即 设置 模型 此 处 的 上 下 可 变化 范围 )， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 即 可 设置 尺寸 公差 ， 如 图 7-130b 所 示 。 
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图 7-130 ”自动 标注 工程 图 操作 
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下 面 解释 一 下 “人 矿 才 ”属性 管理 器 中 各 个 卷 展 栏 的 作用 。 

> “常用 项 ” 卷 展 栏 :用 于 定义 尺寸 样式 并 进行 管理 ， 如 单 击 按钮 号 可 将 默认 属性 应 用 
到 所 选 尺 寸 ， 单 击 按钮 晤 可 添加 和 更 新 常用 类 型 的 尺寸 ， 单 击 按钮 吕 可 删除 常用 类 型 
的 尺寸 。 

> “ 公 到 /精度 ” 巷 展 栏 ， 可 选择 设置 多 种 公 友 或 精度 样式 来 标注 视图 。 








人 eg 


“公差 /精度 ” 卷 展 栏 中 “人民 到 We 公差 方式 较 易 理解 ; “ 套 合 ” “公差 套 合 ” 
与 “ 套 合 ( 仅 对 公差 ”3 个 选项 用 于 设置 孔 和 轴 的 套 合 关系 。 可 设置 3 种 套 合 类 型 : 间隙 、 


村 度 和 个 记 年 ， 在 人 证 3D 人 和 大 仙人 冯 于，< 任 设 证 及 ”2D 信和 全 
与 轴 公 差 带 相互 重合 ， 在 设置 “ 紧 靠 ”时 ， 孔 公差 带 小 于 等 于 轴 公 差 带 (详细 内 容 可 参考 
机 械 制图 方面 的 专业 书籍 )。 





> “主要 值 ” 卷 展 栏 : 用 于 和 窗 写 尺寸 值 ( 见 图 7-131)， 如 可 勾 选 “和 窗 新 数值 ” 复 选 框 ， 
然后 输入 “尺寸 未 定 ” 或 输入 其 他 值 。 

> “ 双 制 尺寸 ” 卷 展 栏 :设置 使 用 两 种 尺寸 单位 (如 野 米 和 瑞 寸 ) 来 标注 同一 对 象 ， 可 
选择 “工具 ”>“ 选 项 ”菜单 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 “文件 属性 ”选项 卡 下 的 “ 单 
位 ”列表 项 来 指定 双 制 尺寸 所 使 用 的 单位 类 型 。 








尺寸 未 定 
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图 7-131 禾 写 尺寸 值 和 双 制 尺寸 


3， 形 位 公差 

形 位 公差 包括 形状 公差 和 位 置 公差 ， 机 械 加 工 后 零件 的 实际 形状 或 相互 位 置 与 理想 几何 
体 规定 的 形状 或 相互 位 置 不 可 避免 地 存在 差异 ， 形 状 上 的 差异 就 是 形状 误 产 ， 而 相互 位 置 的 
差异 束 是 位 置 误 差 ， 这 类 误差 影响 机 械 产 品 的 功能 ， 设 计时 应 规定 相应 的 公差 并 按 规 定 的 符 
号 标注 在 图 样 上 ， 即 标注 所 谓 的 形 位 公差 。 

单 击 “注解 ”工具 栏 的 “ 形 位 公差 ”按钮 回 ， 打 开 “ 形 位 公差 ”属性 管理 器 ， 并 同时 打 
开 “ 属 性 ”对 话 框 ， 在 其 属性 管理 器 的 “引线 ” 卷 展 栏 中 选择 公差 的 引线 样式 ， 在 “属性 ” 
对 话 框 中 设置 公差 值 ， 在 视图 中 需要 标注 形 位 公差 的 位 置 单 击 ， 再 拖 动 鼠标 并 单 击 设置 放置 
位 置 ， 即 可 完成 形 位 公差 的 创建 操作 ， 如 图 7-132 所 示 。 

下面 解释 一 下 形 位 公差 “属性 ”对 话 框 中 各 选项 的 作用 ， 具 体 如 下 。 

> “直径 ”按钮 则 ， 当 公差 带 为 圆 形 或 圆柱 形 时 ， 可 在 公差 值 前 添加 此 标志 ， 如 可 添加 

此 种 形式 的 形 位 公差 一 Le oos]a]。 
> “ 球 直径 ”按钮 寞 ， 当 公差 带 为 球形 时 ， 可 在 公差 值 前 添加 此 标志 。 
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图 7-132 ”标注 形 位 公差 操作 
“最 大 材质 条 件 ” 按 钮 名: 也 被 称 为 “最 大 实体 要 求 ” 或 “最 大 实体 原则 ” 用 于 指出 
当前 标注 的 形 位 公差 是 在 被 测 要 素 处 于 最 大 实体 状态 下 给 定 的 ， 当 被 测 要 素 的 实际 尺 
寸 小 于 最 大 实体 尺寸 时 ， 人 允许 增 大 形 位 公差 的 值 。 

“最 小 材质 条 件 ” 按 钮 加 :; 也 被 称 为 “最 小 实体 要 求 ” 或 “最 小 实体 原则 ” 用 于 指出 
当前 标注 的 形 位 公差 是 在 被 测 要 素 处 于 最 小 实体 状态 下 给 定 的 ， 当 被 测 要 素 的 实际 尺 
十 大 于 最 小 实体 尺寸 时 ， 形 位 公差 的 值 将 相应 减少 。 

“无 论 大 小 如 何 ” 按 钮 图 : 不 同 于 “最 大 材质 条 件 ” 和 “最 小 材质 条 件 ” 用 于 表示 无 
论 被 测 要 素 处 于 何 种 尺寸 状态 ， 形 位 公差 的 值 不 变 。 

“ 相 切 基准 面 ”按钮 名， 在 公差 范围 内 ， 被 测 要 素 与 基准 面相 切 。 

“自由 状态 ”按钮 @@:; 适用 于 在 成 型 过 程 中 对 加 工 硬化 和 热处理 条 件 无 特殊 要 求 的 产 
品 ， 表 示 对 该 状态 产品 的 力学 性 能 不 作 规 定 。 
“统计 ”按钮 加 :用 于 说 明 此 处 公差 值 为 “统计 公 
差 ” 用 “统计 公差 ” 既 能 获得 较 好 的 经 济 性 ， 又 
能 保证 产品 的 质量 , 是 一 种 较为 先进 的 公差 方式 。 
“投影 公差 ”按钮 加 除 指定 位 置 公差 外 ， 还 可 以 
指定 投影 公关 以 使 公差 更 加 明确 。 如 图 7-133 所 
示 ， 可 使 用 投影 公差 控制 颈 入 零件 的 垂直 公差 带 
( 单 击 按钮 @ 后 ， 可 在 右 侧 “高 度 ” 文 本 框 中 输入 
最 外 的 投影 会 垩 这) 图 7-133 “投影 公差 ”符号 的 使 用 
“符号 ”选项 : 通过 此 选项 可 设置 公差 符号 ， 如 可 

插入 “ 直 性 ” 、“ 平 性 ”< 一 ”、“ 圆 形 ” 总 和 “圆柱 形 ” ve” 形状 公差 符号 ， 
可 插入 “直线 轮廓 ”””、 和 “曲面 轮廓 ” > 形状 和 位 置 公差 符号 ， 可 插入 “平行 ” 
有 有 有 
串 、 “同心 ” 如 和 “对 称 ” 二 位置 公 差 符号 。 

“公差 ”选项 :可 以 为 公差 1 和 公差 2 键入 公差 值 。 

“主要 ”“ 第 二 ”“ 第 三 ”选项 : 用 于 输入 “主要 ”“ 第 二 ”和 “第 三 ”基准 轴 的 名 称 〈 可 
单 击 “基准 特征 ”按钮 轿 在 视图 中 标注 作为 基准 的 特征 ， 如 图 7-134 所 示 )。 

“ 框 ” 选 项 ， 利 用 该 选项 可 以 在 形 位 公差 符号 中 生成 额外 框 。 

“组 合 框 ”选项 ， 利 用 该 选项 可 以 输入 数值 和 材料 条 件 符号 。 

“ 介 于 两 点 间 ” 选 项 ， 如 果 公 差 值 适用 于 在 两 个 点 或 实体 之 间 进 行 测量 ， 可 在 框 中 输 
入 两 点 标号 。 



































































































































pe SolidWorkS 201 4 机械 设计 完全 实例 教程 


向 基准 特征 
wR 








| 










用 于 设置 基准 特 


单 击 底线 并 拖 动 即 
征 的 表示 符号 
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图 7-134 标注 基准 特征 
4. 孔 标 注 
筷 标 注 用 于 指定 和 孔 的 各 个 参数 ， 如 深度 、 直 和 从 和 是 否 带 有 螺纹 等 信息 。 单 击 “ 注 释 ” 工 
有 具 栏 的 “ 孔 标 注 ” 按 钮 号 ， 然 后 在 要 标注 孔 的 位 置 单 击 ， 系 统 将 按照 模型 特征 目 动 标注 孔 的 
直径 和 深度 等 信息 ， 如 图 7-135 所 示 。 
| 必 尺寸 3 | MM 使 用 区 楼 第 二 第 头 D) 


a 使 用 廊 档 的 折 这 长度 


5.35mm 


sl | | 








一 一 > 


一 DD ~ 
回回 司 让 
# 5 IT 





图 7-135 添加 “ 孔 标 注 ” 操 作 


孔 标 注 的 “尺寸 ”对 话 框 可 参照 草图 章节 中 的 讲述 进行 理解 ， 其 不 同 点 在 于 可 以 设置 多 
种 尺寸 界线 和 引线 样式 。 

S， 表 面 粗糙 度 

模型 加 工 后 的 实际 表面 是 不 平 的 ， 不 平 表面 上 最 大 峰值 和 最 小 峰值 的 间距 即 为 模型 此 处 
的 表面 粗糙 度 ， 其 标注 值 越 小 ， 表 明 此 处 要 求 越 高 ， 加 工 难度 越 大 。 

单 击 “注释 ”工具 栏 的 “表面 粗糙 度 符 号 ”按钮 下， 在 打开 的 “表面 粗糙 度 ” 属 性 
疮 展 栏 中 输入 表面 粗糙 度 值 ， 再 在 要 标注 的 模型 表面 单 击 即 可 标注 表面 粗糙 上 度 ， 如 图 7-136 
所 示 。 


























图 7-136 添加 “表面 粗粮 度 符号 ”操作 











“表面 粗糙 度 ” 属 性 对 话 框 “符号 ” 卷 展 栏 中 各 按钮 的 作用 如 图 7-137a 所 示 (JIS 是 日 本 
工业 标准 ),“ 符 号 布局 ” 卷 展 栏 中 各 文本 框 的 意义 如 图 7-137b 所 示 。 
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a) b) 
图 7-137 “表面 粗粮 有 度 ” 属 性 对 话 框 中 部 分 区 域 的 作用 


6. 插入 中 心 线 和 中 心 符号 线 
工程 图 中 的 中 心 线 以 点 男 线 绘制 ， 表 示 孔 、 回 转 面 的 轴线 和 图 形 的 对 称 线 等 。 单 击 “ 注 
释 ” 工 具 栏 的 “中 心 线 ”按钮 归 ， 选 择 整个 视图 或 视图 中 两 段 平行 的 边线 ， 可 插入 中 心 线 ， 


如 图 7-138 所 示 。 
加 由 
TH YYT 


图 7-138 插入 “中 心 线 ”操作 


“中 心 符号 线 ” 用 于 标识 圆 或 加 弧 的 中 心 点 。 单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 的 “中 心 符 号 线 ” 按 钮 
人 名， 选择 视图 中 的 加 (或 一 段 圆 弧 )， 将 在 圆 的 中 心 插入 中 心 符号 线 ， 如 图 7-139 所 示 。 

















通过 此 处 可 设置 中 心 线 的 长 度 


Y| 延 伟 当 线 届 


[1 yj 中 心 污 型 
加 
情 口 中 心 蔡 三 和 续 (9 
模 口 中 心 符 号 绪 ( 引 





图 7-139 插入 “中 心 符号 线 ” 操 作 


”共有 3 种 创建 中 心 符号 线 的 方式 ， 分 别 为 “单一 中 心 符号 线 ” [上 “线性 中 心 符号 线 ” 
区 和 和“ 圆 形 中 心 符号 线 ” 锚 |， 其 各 自 的 作用 如 图 7-140 所 示 。 





线性 中 心 符号 线 
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7. 插入 表格 

单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 的 “表格 ”按钮 国 -， 可 在 弹出 的 下 拉 列 表 中 选择 插入 何 种 形式 的 
表格 ， 如 可 选择 插入 “总 表 ”“ 孔 表 ” 和 “材料 明细 表 ” 等 ， 其 中 “总 表 ” 和 “材料 明细 表 ” 
较 常 使 用 ， 下 面 说 明 一 下 其 作用 。 

总 表 可 用 于 创建 “标题 栏 ”， 其 操作 与 Word 中 的 表格 操作 类 似 ， 只 需 设 置 “ 行 数 ”和 “ 列 
数 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 并 在 适当 位 置 单 击 即 可 插入 总 表 。 如 图 7-141 所 示 ， 揪 入 “总 表 ” 
后 可 以 根据 需要 对 其 执行 拖 动 和 合并 等 操作 ， 双 击 单 元 格 后 ， 可 以 在 其 中 输入 文学 。 





























设计 | | | 

制图 | | | 
图 7-141 插入 “总 表 ” 并 对 其 进行 修改 

“材料 明细 表 ” 近 和 钮 可 用 于 创建 装配 工程 图 的 配件 明细 表 ， 如 图 7-142 所 示 ， 选 择 一 视图 
作为 生成 材料 明细 表 的 指定 模型 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 并 在 适当 位 置 单 击 ， 即 可 生成 材料 明 





| 一 
| 重量 | 
































图 7-142 插入 “材料 明细 表 ” 操 作 


在 生成 材料 明细 表 之 前 ， 应 首先 为 装配 视图 标注 零件 序号 ， 可 单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 的 
“ 震 件 序号 ”按钮 汪 ， 为 视图 中 的 各 个 零件 标注 序号 ， 标 注 方 法 此 处 不 再 欧 述 





人 


四 、 上 娃 真 认 题 
1 .模型 加 工 后 的 尺寸 值 不 可 能 精确 得 与 理论 数值 完 全 相等 ， 通 常 多 许 在 一 定 的 范围 内 
动 ， 这 个 浮动 的 值 即 是 所 谓 的 























2 工具 栏 中 的 相应 按钮 ， 可 以 手动 为 模型 标注 尺寸 ， 其 中 
按钮 较 币 用 。 
3. 模型 加 工 后 的 实际 表面 是 不 平 的 , 不 平 表面 上 最 大 峰值 和 最 小 峰值 的 间距 即 为 模型 此 
处 的 表面 粗粮 度 ， 其 标注 值 越 ， 表 明 此 处 要 求 越 品 ， 加 工 难 谋 越 大 。 





4. 形 位 公开 包括 和 ， 机 械 加 工 后 零件 的 实际 形状 或 相互 位 置 与 




















理想 儿 何 体 规定 的 形状 或 相互 位 置 不 可 避免 地 存在 差异 ， 形 状 上 的 差异 风 是 ， 而 
相互 位 置 的 兰 异 融 是 

















、 问 答题 

.有 儿 种 创建 中 心 符号 线 的 方式 ， 价 述 每 种 创建 方式 的 不 同 。 
傈 述 更 改 “ 双 制 尺 寸 ” 尺 寸 类 型 的 方法 。 

简 述 添加 “ 孔 标 注 ” 的 操作 过 程 。 

三 、 探 作 题 


使 用 本 文 提供 的 素材 文件 7-28-LX.sldprt， 创 建 如 图 7-143 所 示 的 工程 图 。 





上 一 | 
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D140 




















技术 要 求 : 
轴 、 轴 承 、 齿 轮 和 后 盖 同 轴 。 














图 7-143” 需 创建 的 “工程 图 ” 


实例 29 平 口 钳 设计 


平 口 钳 又 名 台 虎 钳 ， 是 一 种 通用 夹具 ， 常 作为 铣床 和 钻床 等 机 床 的 随机 附件 ， 用 来 夹 持 
工件 以 进行 切削 等 加 工 处 理 。 

平 口 钳 主 要 由 固定 钳 吴 、 活 动 钳 身 、 丝 杠 螺母 、 丝 杠 等 零件 组 成 ， 如 图 7-144 所 示 ， 其 
中 丝 杠 固 定 在 固定 钳 呈 上， 转动 丝 杠 可 带动 丝 杠 螺母 移动 ， 进 而 带动 钳 喘 移动 ， 从 而 可 形成 
对 工件 的 夹 紧 或 松 开 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 如 图 7-144 所 示 平 口 钳 装 配 体 的 工程 图 的 相关 操作 。 
在 设计 的 过 程 中 ,将 目 定 义 图 纸 大 小 ， 并 使 用 图 线 创建 自 定 义 的 图 纸 模板 ， 并 将 讲述 进行 打 
印 的 操作 技巧 。 





























图 7-144 “ 平 口 钳 ” 透 视图 和 装配 图 
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本 实例 将 首先 创建 图 纸 模板 ， 然 后 绘制 模型 的 主要 工程 图 ， 最 后 为 模型 添加 标注 、 零 件 
序号 、 公 差 要 求 和 材料 明细 表 等 内 容 ， 如 图 7-145 所 示 。 在 创建 的 过 程 中 ， 自 定义 图 纸 格式 
操作 是 关键 ， 其 他 技巧 主要 对 前 面 学 习 的 内 容 进行 复习 。 




















色 7-145 ”创建 平 口 钳 状 配 体 工程 图 的 主要 操作 过 程 


此 外 ， 在 设计 平 口 钳 时 ， 钳 身 和 活动 钳 口 应 采用 性 能 不 低 于 合金 钢 的 材料 制造 ， 而 且 其 
各 个 工作 面 应 溢 便 《硬度 不 低 于 5S8HRC)， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 应 不 大 于 0.8mm。 此 外 ， 钳 口 材 
料 还 应 具有 一 定 的 韧 度 ， 可 汉 火 后 再 正 火 处 理 ， 且 加 工时 应 注意 四 槽 的 平行 度 ， 以 增加 工作 
面 的 咬合 


狐 建 “工程 图 ”文件 ， 弹 出 “图 纸 格 式 / 大 小 ”对 话 框 ， 如 图 7-146 所 示 ， 选 中 
“ 目 定 义 图 纸 大 小 ” 单 选 按 钮 ， 并 设置 图 纸 客 度 为 2?0mm， 图 纸 局 度 为 297mm， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 创 建 空 晶 图纸 。 

单 击 “取消 ”按钮 ， 暂 时 不 创建 模型 视图 ， 并 右 击 工程 图 空 晶 处， 在 弹出 的 快 
捷 沫 单 中 选择 “编辑 图 纸 格 式 ” 菜 单项 ， 如 图 7-147 所 示 ， 进 入 编辑 图 纸 格式 操作 空间 。 


投影 类 型 EE 
@ 第 视角 由 下 一 视图 标 Sv: |A | 
口 第 三 视角 m 。 ”下 一 基 准 标 St [A 选择 其 它 CC) 
缩放 /平移 /旋转 
预览 最 近 的 命令 (&) 

















编辑 图 纸 格式 全 ) 
添加 图 纸 .. ， 人 @) 
复制 岂 ) 

删除 ) 

外 | 尾 性 .. ， (&) 


浏览 (B).… 几何 关系 /捕捉 选项 ... (1) 
































7 
宽度 W: |420 | 高度 


使 用 模型 中 此 处 显示 的 自 定义 属性 值 (E) 
默认 





图 7-146 “图 纸 格 式 /大 小 ”对 话 框 图 7-147 进入 “编辑 图 纸 格 式 ” 操 作 容 间 


在 编辑 图 纸 格式 操作 空间 中 ， 使 用 “直线 ”和 “注释 ”工具 ， 绘 制 如 图 7-148 
所 示 图 框 和 文字 最 外 侧 窍 形 与 图 纸 大 小 相同 )， 并 单 击 按钮 返回 到 编辑 图 纸 空间 。 


























通过 单 击 “模型 视图 ”按钮 或 “ 训 面 视图 ”等 按钮 ， 创 建 如 图 7-149 所 示 标 准 
视图 和 齐 视 图 《〈 视 图 比例 为 1 :1.5)。 











图 7-148 





编辑 图 纸 格式 并 回 到 编辑 图 纸 空 间 图 7-149 创建 标准 视图 和 剂 视图 
在 右 侧 标准 视图 中 创建 如 图 7-150 所 示 的 闭合 草 绘图 形 ， 并 单 击 “上 断 开 的 剖 视 
图 ”按钮 ， 断 开 深 度 设 置 为 11Smm， 创 建 断 开 的 章 视 图 。 








以 1:1.5 的 比例 绘制 一 右 视 基准 视图 ， 并 通过 绘制 一 个 贺 ， 单 击 “ 前 裁 视图 ” 按 
钮 对 其 进行 剪裁 ， 如 图 7-151 所 示 。 





图 7-150 “创建 “ 断 开 的 前 视图 ”1 图 7-151 创建 “前 裁 视图 ” 


在 下 部 的 基准 视图 中 绘制 如 图 7-152a 所 示 的 闭合 样 条 曲线 ， 然 后 单 击 “ 疡 开 的 
剖 视 图 ”按钮 ， 创 建 深度 为 13.5mm 的 断 开 的 训 视 图 ， 如 图 7-152b 所 示 。 






mi 
MU 


i | 





到 7-152 创建 “ 渐 开 的 剖 视 图 ”2 
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GLEH3) 单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 个， 为 模型 标注 尺寸 ， 并 在 标注 尺 
寸 的 过 程 中 设置 适当 的 公差 值 ， 如 图 7-153 所 示 。 


I 








图 7-153 ”添加 尺寸 标注 操作 效果 


EL9) 单 者“ 零件 序号 ”按钮 添加 部 件 序号 ， 单 击 “ 材 料 明 细 表 ”按钮 ， 选 择 左 上 角 
视图 生成 材料 明细 表 ， 如 图 7-154 所 示 《〈 未 自动 生成 的 项 可 手工 添加 )， 








Sa 上 9 
3 SSER4 | 0 N 多 
TT zz 
二 RGB 








7-154 添加 零件 序号 及 插入 材料 明细 表 效 果 











F 
| 
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全 全 全 1/ 
. ee 和 OO@®® 








选择 “文件 ”>“ 打 印 ” 采 单 ， 或 蛙 击 “打印 ”按钮 ， 打开“ 打印” 对话 框 ， 在 
“名 称 ” 下 拉 列 表 中 选择 打印 机 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 在 弹出 打印 机 属性 对 话 框 中 ， 设 置 正确 
的 图 纸 大 小 ， 单 击 两 次 “确定 ”按钮 直接 进行 打印 即 可 ， 如 图 7-155 所 示 。 











打印 大 小 | 图 像 | 预 和 














> 














页 面 大 小 @): [让 v| 





自 定 兴 (6)... 




















420 x 594 之 米 





| 页 层 / 页 脚 晶 .| 。。 线 相 出 .… 


方向 
» 扣 ) 纪 向 加 ) 
园 枯 中 





打印 范围 

O 〇 所 有 图 纸 内 

@®@) 当前 图 纸 ([Q 

〇 当前 荧屏 图 象 | 
口 图 纸 : 


输入 图 纸 数 /范围 。 
例如 : 1,3,5-8,10 





份 数 (O: 
口 打 印 背 景 (6) 
选择 口 打印 到 文件 0 
将 草稿 品质 工程 图 视图 转换 
到 高 品质 (Q@ 
思 在 过 时 视图 上 打印 剖面 线 


口 打 印 时 线条 为 白色 ,文本 为 黑色 


关闭 | | 帮助 


FineFrint 对 话 框 
器] 不 显示 对 话 框 6) 
口 在 ! 滞 | 分 利空 亲 














7-155 简单 的 打印 输出 操作 


结合 实例 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 设置 工程 图 选项 、 创 建 图 纸 模板 和 打印 工程 图 的 相关 
技巧 ， 有 具体 如 下 。 

1. 工程 图 选项 设置 

选择 “工具 ”>“ 选 项 ”菜单 ， 打 开 “ 系 统 选 项 ”对 话 框 ， 并 默认 打开 “系统 选项 ”选项 
卡 ， 如 图 7-156a 所 示 ， 在 此 选项 卡 中 可 设置 “工程 图 ”的 整体 性 能 ， 如 可 设置 工程 图 的 显示 
类 型 、 齐 面 线 样式 、 线 条 颜色 以 及 文件 保存 的 默认 位 置 等 。 

如 图 7-156b 所 示 为 在 左 侧 对 话 框 中 取消 “ 拖 动 工程 图 时 显示 内 容 ” 复 选 框 的 勾 选 状态 时 ， 
拖 动 视图 时 的 视图 显示 样式 ， 此 功能 可 加 快 工程 图 的 操作 速度 。 




















回 言 动 绩效 新 工程 视图 比例 内 
EE 


动工 程 视 因 ET 
口 号 示 新 的 局 部 视图 图 标 为 加 中 
口 选 取 隐 惹 的 实体 
回 打开 工程 图 时 允许 皇 动 更 新 W) 
口 茜 用 注 径 / 尺 可 推理 


加 言 动 以 视图 增 落 视图 润色 板 习 
口 在 添加 新 图 纸 时 明示 
回 在 尺 本 被 删 除 或 编辑 /添加 或 更 改 公差 、 文 本 等 .时 减少 间距 
口 重新 使 用 所 删除 的 秆 助 、 局 部 、 及 剖面 视图 中 的 视图 字母 
口 在 材料 明细 表 中 夏 关 数量 列 冬 称 
要 使 用 的 宅 称 
局 部 视图 比例 药 放 , jz |x 
自 定 义 用 为 修订 的 属性 : 
键盘 移动 增 量 : 10mm 





确定 | | 取消 | 帮助 | 





7-156 ”设置 工程 图 的 “系统 选项 ” 
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在 “系统 选项 ”对 话 框 中 切换 到 “文件 属性 ”选项 卡 ， 如 图 7-157a 所 示 ， 在 此 选项 卡 中 
主要 可 设置 “注释 ”的 样式 ， 如 可 设置 注释 的 线性 、 矿 寸 和 宇 体 等 参数 。 如 图 7-157b 所 示 为 
在 左 图 中 改变 注释 第 头 的 显示 样式 的 模型 效果 (“文件 属性 ”设置 只 对 当前 正在 操作 的 工程 图 
文件 有 影响 )。 








朵 义 尺寸 高 度 调 路 比例 (5} 

2 vv x “123 Y RE 
CR 
部 加 | 莹 -EE 


口 将 竹 度 与 蛋 型 但 链 接口 将 祖 度 与 恒 型 杞 链接 











图 7-157 设置 工程 图 的 “文件 属性 ” 

2. 创建 图 纸 模板 

图 纸 模板 大 都 包含 规范 的 标题 栏 ， 因 此 在 使 用 岁 纸 模板 创建 工程 图 后 ， 只 需 人 简单 地 修改 
标题 块 属 性 ， 即 可 获得 符合 标准 的 图 纸 。SolidWorks 提供 了 众多 图 纸 模板 ， 但 多 是 国外 标准 ， 
不 一 定 符 合 企 业内 部 规范 ， 因 此 需要 创建 目 定义 的 图 纸 模板 。 

创建 图 纸 格 式 的 操作 较为 简单 ,在 新 建 工 程 图 时 , 选用 目 定 义 的 图 纸 大 小 ( 见 图 7-158 )， 
然后 右 击 操作 区 空 日 区域， 选择 “编辑 图 纸 格 式 ” 快 捷 末 单项 ， 进 入 “编辑 图 纸 格式 ”模式 ， 
再 使 用 图 线 绘 制 需 要 的 图 纸样 式 即 可 (如 图 纸 边 框 和 标题 栏 等 内 容 )。 

在 使 用 图 线 编辑 目 定 义 的 图 纸 模板 的 过 程 中 ， 可 以 通过 “ 线 型 ”工具 栏 中 的 按钮 更 改 图 
线 的 宽度 或 颜色 。 如 图 7-159 所 示 。 
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揭 灸 多 三 


: 
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| 硬 国 国 面 古国 目 目 
TT 








宽度 [Wj，|594.00mm ”| 高 度 (H): 


使 用 模型 中 此 处 显示 的 自 定义 展 性 值 上 
默认 >] 




















7-158 “图 纸 格式 /大 小 ”对 话 杠 7-159 通过 “ 线 型 ”工具 栏 设置 线 型 和 颜色 

图 纸 格 式 编排 完毕 后 ， 可 选择 “文件 ”>“ 保 存 图 纸 格 式 ” 菜 单 ， 打 开 “ 保 存 图 纸 格式 ” 
对 话 框 ， 如 图 7-160 所 示 ， 输 入 图 纸 名 称 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 将 图 纸 模板 保存 到 默认 位 置 即 
可 《新 创建 的 图 纸 模板 将 出 现在 狐 建 图 纸 的 对 话 杠 中， 如 图 7-161 所 示 )。 




















投影 类 型 





se | 有 
比例 (S): 2 : |1 | 口 第 三 视角 Qn) 下 一 基准 标号 (U): 


La-landscape.slddrt 2009/6/11 12:50 SLDDRT 文件 图 纸 格 式 /大 小 人 ) 

口 a - portraitslddrt 2009/6/11 12:46 ”SLDDRT 文件 @ 标准 图 纸 大 小 (A) 

口 ao - dinslddrt 2010/3/11 11:30 ”SLDDRT 文件 癌 只 显示 标准 格式 人 ) 

[] a0 - gost_sh1.slddrt 2010/6/18 9:09 SLDDRT 文件 A4-Sheet2 (GOST) 人 重 装 (L) 

| a0 - gost_ sh2.slddrt 2010/6/18 9:09 SLDDRT 文件 Al (GB) 
2010/3/11 11:31 ”SLDDRT 文件 
2010/3/11 11:31 ”SLDDRT 文件 
2009/6/11 12:08 ”SLDDRT 文件 
2009/6/11 12:10 ”SLDDRT 文件 
2009/6/11 12:12 ”SLDDRT 文件 
2011/7/7 12:57 SLDDRT 文件 品 ] 显示 图 纸 格式 OD) 


〇 自 定义 图 纸 大 小 () 


文件 名 (N): |a2 店 定 虽 宽度 (Ww); 高 度 (H); 
保存 关 型 (1): | 图 格式 C.sldd 中 

















修改 日 期 














| a2 自 定义 ,slddrt 











南 度 : 于 " 
2010/6/18 9:10 ”SLDDRT 文件 宽度 : 297.00mm 高 度 : 210.00mm 


D: 
el 系统 上 Y al - gost_sh2.slddrt 2010/6/18 9:06 SLDDRT 文件 




















使 用 模型 中 此 处 显示 的 自 定义 属性 值 白 : 
和 隐 若 文件 夫 | 全 | 取消 默认 v| 确定 (0) 





























7-160 ”保存 图 纸 格式 操作 7-161 选用 自 定义 的 图 纸 格 式 

3. 打印 工程 图 

在 SolidWorks 中 打印 工程 图 较 人 简单 ， 在 绘制 完工 程 图 后 ， 只 需 选 择 “ 文 件 ”>“ 打 印 ? 
菜单 ， 在 弹出 的 “打印 ”对 话 框 中 〈 见 7-162a) 选择 打印 输出 的 打印 机 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 即 可 将 图 样 打印 输出 。 

在 “打印 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 线 粗 ” 按 钮 ， 可 打开 “文件 属性 ”对 话 框 ， 并 目 动 选中 “ 线 
粗 ” 选 项 ， 然 后 在 右 侧 文本 框 中 可 设置 打印 输出 图 形 线 型 的 粗细 ， 如 图 7-162b 所 示 。 

日 击 “ 页 面 设置 ” 单 选 授 钮 ， 可 打开 “页 和 面 设置 ”对 话 框 ， 如 图 7-163 所 示 ， 在 此 对 话 
框 中 选中 “颜色 / 灰 度 级 ” 单 选 按钮 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 可 打印 输出 彩色 工程 图 。 


文件 打印 机 -一 一 一 〇 使 用 系统 设 定 岂 
名 称 (N): HP LaserJet 5L | |， 属性 P) | @) 使 用 此 文件 的 设 定 (D) 
状态 。 ”准备 就 结 | 页面 设置 加 回 单独 设 定 每 个 工程 图 纸 晶 


类 型 ， HP Laser]et 5L 














































































































位 置 : US8001 TR 线 粗 打印 设 定 设 证 的 对 条:| 图 纸 1 
为 每 个 大 小 编辑 打印 线条 的 默认 粗细 。 修改 这 些 值 不 会 更 改 所 
系统 选 顺 分 辨 率 和 比例 
EE 细 (N): 一 016mm 加 \ 吝 会 中] 高 品质 
页 忆 砚 时 全 ).… ee 。 边界 (MW)..， | 正常 QO): 一 0.25mm 
: 加 比例 加 100 $|% 
打印 范围 = 粗 (9)，; 一 035mm 
口 所 有 图 纸 闪 份 数 (C): 1 各 a 一 -一 
(2); 0), Snm 纸张 
图 当前 图 纸 (C) 口 打 Ep 背 景 @) Bem | 
O 〇 当前 芝 屏 图 象 全 ) 选择 器 打 5p 到 文件 () 粗 (3); sm () ,7 nN 
口 图 纸 ; 将 草稿 品质 工程 图 视图 转换 粗 (4): | | nn 来 源 (0) 
到 高 品质 (9) 
a 回 在 过 时 视图 上 打印 齐 夯 线 相 (ae |1.4mm 
粗 (@); EE 2mrm 
确定 关闭 || 帮助 中 | 预 物 w) | 
; | 重 设 (Q) | 
a) b) 











7-162 “打印 ”工程 图 对 话 框 和 设置 线 粗 的 操作 7-163 “打印 ”工程 图 对 话 框 


此 外 ， 在 图 7-162a 所 示 的 “打印 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 页 眉 / 页 脚 ” 按 钮 ， 可 在 弹出 的 对 
话 框 中 为 工程 图 添加 页 眉 和 页 脚 ， 如 图 7-164 所 示 。 














国定 座 工 程 图 


页 丑 预 览 
固定 座 工程 图 关 抽 要 可 六 本 三、 页 数 、 日 其 、 时 间或 文件 各 揪 入 


而 | 国定 座 工 程 加 . EE 


页 脚 oj: |2014-06-04, 
页 脚 预 览 























左 侧 部 分 (L): 中 央 部 分 [QO: 右 侧 部 分 (R): 


固定 座 工 程 图 
2014-06-04 
| 确定 Y | V 


7-164 打印 工程 图 所 选区 域 操 作 
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er 


~ 填空 题 








1. 平 口 钳 主 要 由 回 定 钳 吴 、 活 动 钳 身 、 丝 杠 螺母 、 丝 杠 等 零件 组 成 ， 其 中 回 定 
在 固定 钳 喘 上 ， 转 动 可 市 动 丝 杠 螺母 移动 ， 进 而 珊 动 钳 喘 移动 。 








2. 在 SolidWorks 中 打印 工程 独 较 简单 ， 在 绘制 完工 程 岁 后， 只 需 选 择 
染 单 ， 在 弹出 的 “打印 ”对 话 框 中 选择 打印 输出 的 打印 机 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 

可 将 图 纸 打 印 输 出 。 

3. 在 使 用 图 线 编辑 自 定 义 的 图 纸 模板 的 过 程 中 ， 可 以 通过 工具 栏 中 的 按钮 更 
改 网 线 的 宽度 或 颜色 。 

二 、 问 答题 

1. 工程 图 通常 具有 几 个 组 成 要 素 ? 并 简 述 其 作用 。 

2. 应 如 何 设置 工程 图 中 尺寸 标准 的 样式 ? 简 述 其 操作 。 

3.“ 平 口 钳 ” 的 哪个 部 分 应 该 坚硬 耐 磨 ?” 其 常用 材料 都 有 哪些 ? 

三 、 操 作 题 

使 用 本 文 提 供 的 素材 文件 7-29-LX.sldprt， 创 建 如 图 7-165 所 示 的 工程 图 ， 并 将 其 正确 打 
印 出 来 。 



































技 
人 硬度 要 求 ，217-225 
2 .未 标注 的 倒 角 : 1.6mm。 

3.5 


3. 表明 粗粮 度 : 全 部 。 








图 7-165 需 创 建 的 “工程 图 ” 
知识 拓展 


工程 图 是 SolidWorks 的 重要 模块 ， 结 合 灵 活 快捷 的 建 模 方式 ， 通 过 标准 化 的 视图 和 视图 
标注 ， 可 以 蜗 效 率 地 创建 和 打印 工程 图 。 本 半 主 要 讲述 了 创建 视图 、 编 辑 视 图 和 添加 视图 标 
注 的 方法 ， 其 难点 十 视图 标注 。 下 耐看 一 下 还 有 哪些 需要 了 解 的 知识 后 。 

1. 工程 图 的 组 成 要 素 

工程 图 简单 地 说 束 是 通过 二 维 视图 反映 三 维 模型 的 一 种 方式 ， 通 第 被 打印 出 来 ， 并 沪 订 
成 图 集 ， 以 作为 后 续 加 工 制作 的 参照 。 工 程 图 通常 具有 如 下 几 个 构成 要 聚 〈“ 见 图 7-166)。 

































最 外 侧 为 图 框 ， 用 
于 规范 图 形 区 域 , 左 
侧 多 为 装订 线 框 
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图 7-166 工程 图 的 组 成 要 素 














视图 上 的 标注 包括 尺寸 、 公 3 (VJ) 
差 和 表面 粗粮 度 等 内 容 ， 通 技术 要 求 

常 将 其 统称 为 图 形 尺 寸 ， 是 

加 工 制造 时 的 主要 参照 1. 热处理 硬度 32 ~ 37HRC 


2. 未 注 倒 角 C1 


技术 要 求 用 于 对 图 样 中 未 
标识 的 部 分 做 附加 说 明 ， 
以 利于 产品 的 加 工 制 造 








右 下 角 通 常 为 标题 栏 ,用 于 标 
识 图 样 的 绘制 对 象 , 以 及 绘制 
和 审核 工程 图 的 人 员 名 称 等 








1 人 SolidWorks 2014 aaainin 


> 视图 : 是 模型 在 某 个 方向 上 的 投影 轮廓 线 ， 包括 基本 视图 (前 视图 、 后 视图 、 左 视图 、 
右 视 图 等 )、 庆 视图 和 局 部 视图 等 。 

> 标注 : 在 视图 上 标识 模型 的 尺寸 、 公 差 和 表面 粗糙 度 等 参数 ， 加 工人 员 可 以 根据 这 些 
参数 来 加 工 模型 。 

> 标题 栏 : 标明 工程 图 的 名 称 和 制作 人 员 等 。 

> 技术 要 求 : 用 于 标明 模型 加 工 的 技术 要 求 ， 如 要 求 进行 高 频 汉 火 等 。 

> 图 框 : 标明 图 纸 的 界限 和 装订 位 置 等 ， 超 出 图 框 的 图 形 将 无 法 打印 。 

2. 夹具 设计 的 基本 原则 

在 设计 夹具 时 ， 通 党 应 遵循 如 下 原则 。 

> 要 有 足够 的 夹 持 力 ， 以 保证 在 使 用 过 程 中 ， 可 以 保证 被 加 工 工件 定位 稳定 、 可 靠 。 

> 装 夹 过 程 要 简单 、 快 捷 ， 不 要 耽误 工时 。 

> 易 损 零件 的 更 换 要 简单 方便 ， 且 更 换 后 应 不 影响 性 能 。 

> 尺 可 能 选用 质量 可 靠 的 标准 品 做 零件 ， 以 避免 结构 复杂 ， 增 加 成 本 。 

> 设计 方案 应 遵循 手动 、 气 动 、 液 压 、 伺 服 的 依次 优先 选用 原则 。 

> 产品 应 尽量 系列 化 和 标准 化 ， 以 方便 工厂 灵活 选用 。 

3. 焊接 符号 

在 工程 图 环境 中 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “焊接 符号 ”按钮 过， 打开 焊接 符号 下 拉 列 





















































表 ， 在 此 下 拉 列 表 中 可 以 设置 实际 需要 的 焊接 (如 需 进行 “现场 ”或 “全 周 ” 焊 接 等 ， 选 择 
“更 多 符号 ”项 ， 可 打开 “符号 图 库 ” 对 话 框 ， 以 根据 需要 选择 更 多 符号 )， 然 后 在 视图 中 单 
击 两 次 放置 焊接 符号 即 可 ， 如 图 7-167 所 示 。 



















































































图 7-167 在 工程 图 中 诬 加 和 焊 颖 标注 操作 和 和 焊 缝 效 末 


下 面 解析 一 下 焊接 下 拉 列 表 中 各 选项 的 主要 作用 。 

> “焊接 符号 ”按钮 : 单 击 后 ， 可 以 打开 “符号 ”对 话 框 ， 在 “符号 ”对 话 框 中 可 以 选 
择 焊 接 符号 的 主要 标准 〈 如 ISO 标准 、GB 标准 、JIS 标准 等 ) 和 主要 焊接 标注 符号 ， 
如 V 形 、U 形 等 (其 前 后 文本 框 用 于 设置 焊 颖 的 大 小 )。 

> “ 开 模 角度 ”和 “根部 间隔 ”等 选项 : 只 在 JIS 标准 中 使 用 。 




















> “现场 ”和 “全 周 ” 复 选 框 : 以 黑色 小 旗 标 注 此 处 需要 进行 现场 加 工 ,“ 全 周 ” 驳 是 需 
要 进行 “全 周 ” 加 工 。 

> “对称” 和 “交错 断 续 ” 复 先 框 : 都 是 用 于 表明 加 工 方式 的 符 写 ,“ 对 称 ” 束 十 焊 颖 两 
侧 对 称 ,“ 交 独断 续 ” 束 是 表明 焊 缝 交错 。 
> “字体 ”和 “样式 ”等 : 用 于 设置 焊接 符 写 的 子 体 和 保存 当前 定义 的 符号 样式 等 (其 
他 选项 请 参 考 关 于 焊接 的 专业 书籍 ) 

此 外 ， 常 用 ISO 标准 焊 缝 符号 和 其 表达 的 意义 ， 可 参考 表 7-1。 


表 7-1 ISO 标准 焊接 类 型 

















ISO ISO 


om Tra = pe 


4. 工程 图 中 的 图 层 功 能 

在 “工程 图 ”操作 环境 中 ， 通 过 “图 层 ” 工 具 栏 可 以 设置 当前 绘图 所 在 的 工作 图 层 。 单 
击 “ 图 层 ” 工 具 栏 中 的 “图 层 属性 ”按钮 尾 ， 可 以 打开 “图 层 ” 对 话 框 ( 如 图 7-168 所 示 )， 
在 此 对 话 框 中 可 以 完成 当前 图 层 的 设置 ， 设 置 图 层 中 图 线 的 宽度 、 样 式 和 颜色 、 显 示 和 隐藏 
图 层 等 功能 (其 图 层 功 能 与 AutoCAD 类 似 ， 但 是 要 简单 得 多 )。 

在 SolidWorks 工程 图 中 ,通过 使 用 和 管理 “图 层 ” 可 以 达到 快速 设置 工程 图 中 图 线 的 目 
的 ， 以 便 打印 输出 符合 要 求 的 工程 图 。 


符号 


WR eh 
ee 


























图 7-168 ”SolidWorks 工程 图 中 的 图 层 管理 功能 
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第 8 章 传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 








@ 冲 孔 机 凸轮 运动 动画 仿真 

@ 控 土 机 连 杆 机 构 运 动 仿 真 

@ 汽车 刊 水 器 连 杆 机 构 Motion 运动 仿真 与 分 析 

@ 自动 闭 门 器 Motion 运动 仿真 与 分 析 
4 
显 








得 越 来 越 重要 。 本 章 讲 述 几 个 较为 典型 的 传动 实例 ， 如 欣 土 机 、 汽 车 刊 水 融 等 ， 并 主要 讲述 
在 SolidWorks 中 设计 这 儿 种 传动 系统 的 动画 ， 和 进行 动画 分 析 的 操作 。 


实例 30” 冲 孔 机 凸轮 运动 动画 仿真 


冲 孔 机 俗称 打靶 机 ， 或 称 为 罕 眼 机 、 点 眼 机 每 ， 主 要 包括 机 械 式 冲 孔 、 液 压 冲 孔 和 气动 
冲 孔 等 类 型 。 

其 中 机 械 式 冲 孔 机 就 是 利用 曲轴 或 凸轮 旋转 来 达到 机 械 往复 冲压 的 目的 ， 主 要 用 于 在 皮 
革 、 海 绢 、 纸 板 、 无 纺 布 等 各 类 注 膜 产品 上 剖 出 各 种 所 需 的 孔 形 ; 液压 冲 孔 机 类 似 于 千斤 项， 
不 是 瞬时 冲压 ， 而 是 通过 液 面 的 压力 差 来 形成 高 的 压强 ， 以 达 
到 压 孔 的 目的 ， 主 要 用 于 钢材 、 钢 板 、 铀 板 等 金属 件 的 加 工 ; 
气动 冲压 机 主要 通过 气缸 进行 瞬时 冲压 ， 其 使 用 较 少 ， 主 要 用 
于 服装 加 工 等 行业 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 如 图 8-1 所 示 机 械 式 
冲 孔 机 模型 的 冲 孔 动画 和 用 于 体现 机 械 结 构 的 冯 配 动画 (这 
两 种 动画 ， 在 给 客户 进行 商品 展示 时 使 用 较 多 ， 而 且 操 作 方 
便 ， 所 以 建议 读者 用 心 掌握 其 操作 方法 ) 。 

在 操作 的 过 程 中 ， 将 引导 讲述 SolidWorks 的 “运动 算 例 
操作 界面 ”、 马 达 的 使 用 和 视图 定 同 动画 的 操作 技巧 等 ， 这 
些 都 是 进行 动画 仿真 的 基础 内 容 。 





















































传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 





本 市 在 制作 冲 孔 机 动画 之 前 ， 将 首先 完成 冲 孔 机 的 姜 配 ， 并 创建 其 爆炸 视图 ， 然 
后 使 用 创建 的 爆炸 视图 创建 六 也 机 的 爆炸 动画 和 状 配 动画 ， 最 后 创建 冲 孔 机 的 冲 孔 动 
男 ， 如 图 8-2 所 示 。 在 创建 的 过 程 中 应 注意 凸轮 配合 的 添加 拉 巧 ， 以 及 马达 的 相关 参 


数 设 置 等 。 











图 8-2 本 市 制作 冲 孔 机 动画 的 基本 操作 流程 


本 实例 设计 的 机 械 冲 孔 机 主要 通过 凸轮 实现 ， 外 部 驱动 多 为 电动 机 ， 此 外 为 了 获得 更 大 
的 冲压 力 ， 可 通过 杠杆 原理 添加 更 多 的 连 村 机构。 机 械 式 冲压 机 的 冲 孔 效率 较 蝇 ， 在 制作 时 ， 
其 主 受 力 尖 应 选用 局 强度 或 超 局 强度 合金 钢 制 千 。 


a 了 
| 





下 面 看 一 下 在 SolidWorks 中 创建 冲 孔 机 模型 动画 的 详细 操作 步 又 ， 创 建 过 程 中 应 注意 体 
会 和 掌握 SolidWorks 动画 制作 的 基本 操作 技巧 。 

1， 装配 并 制作 装配 动画 

狐 建 一 装配 体 类 型 的 文件 ， 然 后 按照 本 书 第 5 革 中 的 相关 讲述 ， 顺 次 导入 冲 筷 
机 的 所 有 零 部 件 〈 设 置 机 座 为 固定 )， 并 为 部 件 添 加 必要 的 标准 配合 ， 完 成 模型 的 初始 装配 操 
作 ， 效 果 如 图 8-3 所 示 。 








电 - 和 从 配合 


-加 同 B2 促 孔 杆 44> 销 杀 <12) 
第 一 > -个 相 切 1 捉 孔 杆 44> 销 钉 <12) 一 一 一 一 一 > 


到 重合 2 促 孔 杆 41>, 冲 孔 辊 《1>) 
-加 同 4 味 座 44> 凸轮 41 
大 重合 3 (机 座 和 > 凸 辊 1>) 
-六 平行 ( 溃 孔 辊 1》 凸轮 1>) 





图 8-3 ”导入 零 部 件 并 进行 初始 状 配 


GEGLEX2) 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “配合 ”按钮 ， 在 打开 的 “配合 ”属性 管理 器 中 切 
换 到 “机 械 配合 ” 卷 展 栏 ， 并 单 击 “ 上 凸轮” 按钮 ， 然 后 在 “配合 选项 ” 卷 展 栏 中 选择 凸轮 的 
所 有 面 为 “要 配合 的 实体 ” 选择 “ 冲 孔 轮 ”的 外 表面 为 “凸轮 推 杆 ” 面 ， 完 成 “凸轮 ”机 械 
配合 的 添加 ， 如 图 8-4 所 示 。 
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8-4 添加 “凸轮 ”机 械 配 合 


GB) 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “爆炸 视图 ”按钮 ， 依 次 拖 动 除 “ 机 座 ” 外 的 所 有 
零 部 件 ， 创 建 爆炸 视图 ， 如 图 8-5 所 示 (注意 拖 动 方向 ， 应 按照 模型 正常 装配 的 路 径 进行 拖 
动 ， 即 令 零 部 件 路 径 尽 量 不 要 罕 透 其 他 实体 )。 














8-5 创建 爆炸 视图 操作 


GEXO 右 击 SolidWorks 操作 界面 顶部 的 空白 区 域 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“MotionManager” 这 单项 ， 再 在 底部 标签 栏 中 单 击 “ 运 动 算 例 1” 标 签 ， 打开 “运动 算 例 ” 操 
探 面板 ， 如 图 8-6 所 未 。 


动机  v| 丽 医 忆 下马 v| 呈 -网 | 阁 | 多 名 | 国 寻 总 马 | 国 | Y 
| rE PE er i ee re i [ 训 证 面 首 量 症 1 [| | 























由 轧 国定 机 庄 <1> 你 认 << 黑 
站 ne 
时 ET 
MT 1> 全 认 < < 默认 

由 - EB 0 ) 销 钉 <1> (默认 << 上 默认 > 





QQ@Q 
芭 动 算 例 1 - 





8-6 打开 “运动 算 例 ”操控 面板 


在 “运动 算 例 ”操控 面板 中 单 击 “ 动 画 向 导 ” 按 钮 暗 ， 在 打开 的 “选择 动画 类 
型 ”对 话 框 中 选中 “爆炸 ” 单 选 按钮 ， 并 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 设 置 动画 长 度 为 88， 动 画 开 
始 时间 为 08， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 可 完成 爆炸 动画 的 创建 ， 如 图 8-7 所 示 。 

完成 爆炸 动画 的 创建 后 ， 在 “运动 算 例 ” 操 作 面 板 中 单 击 “播放 ”按钮 芒 ， 可 
观看 刚才 创建 的 爆炸 动画 。 
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8-7 创建 “元 炸 ” 动 男 并 进行 播放 操作 


单 击 “动画 向 导 ” 按 钮 岁 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选中 “解除 爆炸 ” 单 选 按钮 ， 然 
后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 再 设置 动画 长 度 ， 即 可 以 创建 解除 爆炸 的 动画 。 

2. 制作 冲 孔 动画 

右键 单 击 “操控 面板 ”左下 角 的 “运动 算 例 1” 标 签 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“生成 新 运动 算 例 ”菜单 项 ， 如 图 8-8 所 示 ， 新 建 一 运动 算 例 。 

单 击 “ 操 控 面 板 ” 中 的 “马达 ” 投 钮 ， 打 开 “ 马 达 ” 属 性 管理 器 ， 单 击 “ 旋 转 
己 达 ” 投 钮 ， 再 在 操作 区 中 选择 凸轮 的 圆柱 面 为 “马达 位 置 ” 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 完成 驱动 马达 的 添加 ， 如 图 8-9 所 示 。 


时 























复制 0) 

重新 命名 多 ) 
Ea 和 
生成 新 设计 算 例 








| 运动 算 例 1 | 
8-8 ”新建 “运动 算 例 ”操作 8-9 添加 驱动 马达 操作 


GEX2) 在 GEX2) 操 作 完成 后 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 ， 实 际 上 已 经 可 以 观看 到 动画 的 播放 
效果 ， 只 是 此 时 凸轮 的 首尾 位 置 不 一 致 ， 重 复 播放 时 动画 显得 不 连贯 ;为 此 可 以 将 “ 冲 孔 机 
装配 ”的 键 码 向 后 拖 动 一 格 〈 即 一 秒 )， 然 后 选择 “循环 播放 ”按钮 时 *“， 再 单 击 “ 播 放 ” 按 
钮 ， 即 可 观察 到 冲 孔 机 连续 的 冲压 操作 了 ， 如 图 8-10 所 示 。 


[ 末 | 硬 必 区 是 | Cm Hl RA A 
11 eo de | 1 
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让- 驳 {-} 冲 积 二 1 5 (本 了 让 





8-10” 拖 动 键 码 位 置 和 设置 循环 播放 操作 
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完成 动画 的 制作 后 ， 单 击 运动 算 例 “ 操 控 面 板 ” 中 的 “保存 动画 ”按钮 国 ， 可 将 制作 
的 动画 保存 为 “AVI” 视频 文件 ， 然 后 就 可 以 使 用 此 视频 文件 向 其 他 人 或 客 尸 展示 自己 制作 





的 作品 了 。 


运动 算 例 〈 即 MotionManager) 是 SolidWorks 用 于 制作 动画 的 主要 工具 ， 可 用 于 制作 商 
品 展示 动画 、 机 械 状 配 动画 ， 以 及 模拟 装配 体 中 机 械 零 件 的 机 械 运 动 等 。 其 动画 原理 与 Flash 
等 第 用 动画 制作 软件 的 原理 基本 相同 ， 都 是 通过 定义 单 帧 的 动画 效果 ， 然 后 由 系统 目 动 补 间 
零件 的 运动 或 变形 ， 从 而 生成 动画 。 

与 常用 动画 软件 不 同 的 是 ， 运 动 算 例 还 可 对 对 和 象 进行 真实 的 物理 模拟 ， 如 可 模拟 马达 、 
弹 移 、 阻 尼 及 引力 等 物理 作用 ， 以 测算 出 零件 的 运行 轨迹 或 受 力 情况 等 。 

结合 实例 ， 下 面 首先 来 初步 认识 一 下 SolidWorks 的 运动 算 例 ， 了 解 其 常用 的 操作 技巧 、 
工具 和 操作 面板 的 基本 功能 等 ， 其 体 如 下 。 

1. 运动 算 例 操作 界面 

右 击 SolidWorks 操作 界面 项 部 空白 区 域 ， 在 弹出 的 快捷 来 单 中 选择 “Motion Manager” 
末 早 项 ， 然 后 在 压 部 标签 栏 中 单 击 “运动 算 例 x” 标 签 可 调 出 运动 算 例 操作 面板， 如 图 8-11 












































所 示 ， 此 操作 面板 是 在 SolidWorks 中 创建 动画 的 主要 操作 界面 。 
算 例 类 型 工具 栏 








图 8-11 运动 算 例 的 操控 面板 


运动 算 例 操作 界面 主要 由 动画 类 型 、 工 具 栏 、 键 码 区 和 设计 树 儿 个 主要 部 分 组 成 ， 下 面 
看 一 下 各 组 成 部 分 的 作用 。 

>“ 算 例 类 型 ”下 拉 列 表 : 从 此 下 拉 列 表 中 可 以 选择 使 用 “动画 ”基本 运动 ”和 “Motion 
分 析 ”3 种 算 例 类 型 。 动 画 算 例 侧重 于 动画 制作 ， 基 本 运动 算 例 类 型 制作 动画 时 考虑 
了 质量 等 部 分 因素 ， 可 制作 近似 实际 的 动画 ;在 使 用 “Motion 分 析 ” 动 画 类 型 时 ， 考 
夸 了 所 有 物理 特性 ， 并 可 图 解 运动 效 来。 

>“ 工 具 栏 ” 通过 操控 面板 的 工具 栏 可 以 控制 动画 的 播放 ， 当 前 帧 的 位 置 ， 并 可 为 醒 型 
洪 加 号 达 、 弹 澳 、 阻 尼 和 接触 等 物理 因素 ， 以 对 这 方面 的 实际 物理 量 进行 模拟 不 同 
算 例 类 型 ， 可 以 使 用 的 动画 按钮 并 不 相同 )。 
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要 使 用 “Motion 分 析 ” 动 画 类 型 ， 需 要 在 顶部 选项 下 拉 列 表 中 选择 “插件 ”项 ， 并 在 
打开 的 对 话 框 中 启用 “SolidWorks Motion” 播 件 。 本 和 草 “ 实 例 30” 将 主要 介绍 “动画 ” 算 
例 的 操作 技巧 和 使 用 方法 ;“ 实 例 31” 将 主要 介绍 “基本 运动 ” 算 例 的 使 用 方法 ; “实例 32” 
和 “实例 33” 主 要 介绍 “Motion 分 析 ” 算 例 的 使 用 方法 。 








> “ 键 码 区 ”: 显示 不 同时 间 ， 针 对 不 同 对 象 的 键 码 。 键 码 是 模型 在 茶 个 时 间 点 状态 或 位 
置 的 记录 。 在 工具 栏 “ 自 动 键 码 ” 按 钮 多 处 于 选中 状态 时 ， 用 户 对 模型 执行 的 操作 可 
目 动 被 记录 为 键 码 ， 也 可 单 击 “ 添 加 /更 改 键 码 ”按钮 ， 来 添加 键 但 。 

>“ 设 计 树 ” 是 猴 配 体 对 象 、 动 男 对 象 〈《 如 马达 ) 和 配合 等 的 列表 显示 区 ， 其 与 右 侧 的 
键 码 区 是 对 应 的 ， 石 侧 键 码 为 空 时 ， 表 示 此 时 段 此 对 象 不 发 生变 化 ， 或 不 起 作用 。 


攻 
通过 单 击 设计 树 上 部 的 “过 滤器 ”按钮 ”中 经 员 铸 ， 可 以 有 选择 性 地 显 


示 
进行 操作 的 对 梨 ， 如 单 击 “过 滤 选 定 ” 按 钮 如 ， 将 只 在 设计 树 和 键 码 区 中 显 
设计 树 和 键 码 。 








某 些 需要 对 其 


选 定 对 象 的 





2. 制作 爆炸 或 妆 配 动画 

单 击 动画 算 例 “操控 面板 ”工具 栏 的 “动画 向 导 ” 按 钮 辟 ， 可 以 通过 打开 的 “选择 动画 
关 型 ” 问 导 对 话 框 〈 见 图 8-12) 创建 旋转 模型 、 爆 炸 动 夯 、 解 除 烃 炸 动 画 〈 即 状 配 动画 )、 从 
基本 运动 输入 运动 和 从 Motion 分 析 输 入 运动 等 动画 效果 。 


此 向 导 将 帮助 您 自动 生成 简单 动画 。 


要 开始 动画 ， 选 择 您 要 生成 的 动画 类 型 ， 然 后 单 击 下 一 步 。 


@) 旋转 模型 (R) 
〇 爆炸 (E) 
〇 解除 瀑 炸 (O 〇 ) 
从 基本 运动 输入 运动 (B) 
回 ] 删除 所 有 现 有 路 径 从 Motion 分 析 输 入 运动 (M) 
太阳 辐射 算 例 (S) 
只 有 在 生成 瀑 炸 视图 后 才能 使 用 爆炸 与 解除 瀑 炸 。 
只 有 在 运动 算 例 中 计算 了 模拟 之 后 才 可 使 用 基本 运动 。 
只 有 在 装 入 SolidWorks Motion 播 件 并 在 运动 算 例 中 计算 了 结果 之 后 才 可 使 用 Motion 分 析 。 
太阳 辐射 算 例 要 求 模型 具有 已 定义 的 日 光 。 





< 上 一 步 6) | 下 一 步 N > | | 取消 





图 8-12 “选择 动画 类 型 ”向 导 对 话 框 


下 面 解释 一 下 这 儿 种 动画 类 型 。 

> 旋转 模型 : 即 创建 绕 模 型 轴 间 旋转 的 动画 ， 可 用 于 简单 的 商品 展示 。 

> 爆炸 动画 : 用 于 创建 从 装配 体 到 爆炸 效 末 的 动 男 《在 创建 之 前 需要 首先 创建 你 炸 视 
| 
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> 解除 爆炸 动画 : 创建 爆炸 动画 的 反问 动画 ， 同 样 需 要 上 站 先 创建 装配 体 的 爆炸 视图 ， 镶 
用 于 模拟 模型 履 配 操 作 。 

> 从 基本 运动 输入 运动 : 由 于 在 “动画 ”类 型 的 运动 算 例 中 很 多 效果 无 法 模拟 (如 引力 
等 )， 而 在 “基本 运动 ” 算 例 类 型 中 对 关键 帧 的 操作 又 有 一 定 的 限制 ， 所 以 使 用 此 功 
能 可 将 “基本 运动 ”动画 导入 到 “动画 ” 算 例 ， 以 进行 后 续 的 帧 频 处 理 。 

> 从 Motion 分 析 输 入 运动 : 同 “ 从 基本 运动 输入 的 运动 ” 

> 太阳 辐射 算 例 : 模拟 太阳 围 纪 所 设计 的 机 械 运 动 的 光照 效 末 〈 操 作 前 ， 需 在 导航 控制 
区 “DisplayManager” 选 项 卡 中 添加 “阳光 礼 。 














攻 
关于 使 用 “动画 向 导 ” 按 钮 创建 动画 的 操作 ， 可 参考 上 面 实例 中 的 操作 过 程 ， 此 处 不 
做 过 多 讲述 。 此 外 ， 在 创建 爆炸 或 解除 爆炸 动画 时 ， 应 注意 爆炸 视图 中 爆炸 路 径 的 设置 ， 





应 尽量 避免 罕 越 实体 。 


3. 零件 运动 操作 技巧 

首先 在 键 码 区 中 将 当前 键 置 于 某 个 时 间 点 〈 如 5s 处 ， 单 击 即 可 )， 并 保证 “自动 键 码 ” 
按钮 肴 处 于 选中 状态 ， 然 后 手动 拖 动 零件 到 某 个 位 置 ， 如 图 8-13 所 示 ， 松 开 鼠 标 ， 系 统 将 在 
当前 时 间 点 处 自动 添加 键 码 ， 并 创建 补 间 动 画 〈 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 可 查看 动画 效果 )。 

如 想 更 加 精确 地 控制 零件 的 移动 或 旋转 ， 在 装配 体 的 动画 算 例 中 右 击 “ 零 部 件 ” 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “以 三 重 轴 移动 ”菜单 项 ， 将 在 操作 界面 中 显示 出 用 于 移动 零 部 件 的 三 重 
轴 ， 如 图 8-14 所 示 ， 此 时 拖 动 三 重 轴 的 各 个 轴线 或 径 向 ， 对 零 部 件 进行 操作 即 可 。 



































让 以 三 重负 移 动 (9 N 
唤 ) | 移动. (D 
材料 








了 用 癌 本 百 级 外 观 (N) 
和 田 加 C) 锦 箱 24>》 俩 认 < 人 认 > 固 | 下 部 件 层 性 ... (O) 
| le 
一) 字 失 及 息 <1 > (SAU.<<SA 隐 荡 /显示 树 项 目 … (S) 
刁 四 C) 执 片 Gy》 众 认 < 众 认 > 折 双 项目 (T) 
自 定 义 荣 单 (M) 


图 8-14 调 出 三 重 轴 操 作 


右 击 三 重 轴 坐 标 系 的 轴 面 或 轴 图 ， 可 以 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 更 多 的 选项 ， 更 加 精 
确 地 定义 零件 偏 移 的 值 (如 选择 “显示 旋转 三 角形 XYZ 框 ”菜单 ， 可 以 在 显示 出 的 框 中 指 
定 零 件 旋 转 的 具体 角度 值 )。 


此 外 ， 此 处 定义 的 零件 运动 ， 需 要 在 所 添加 “配合 ”的 允许 范围 内 操作 ， 否 则 所 加 操 
作 将 被 忽略 。 
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4. 认识 马达 

单 击 动画 算 例 “操控 面板 ”工具 栏 的 “马达 ”按钮 品 ， 选 择 某 个 圆柱 面 等 设置 马达 动力 
输出 的 位 置 ， 在 “运动 ” 卷 展 栏 中 设置 马达 的 类 型 和 速度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 为 选中 
对 象 添 加 默认 5s 张 动 的 马达 动画 。 如 末 默 认 添 加 了 马达 与 其 他 零件 的 “配合 ”关系 ， 则 可 在 > 
配合 允许 的 范围 内 市 动 其 他 去 部 件 运动 ， 如 图 8-15 所 未。 












































图 8-15 ”通过 添加 马达 创建 动画 操作 








添加 马达 后 ， 可 通过 拖 动 “ 键 取 区 ”中 马达 对 应 的 键 权 来 加 长 或 缩短 马达 运行 的 时 间 长 
度 。 此 外 默认 添加 的 马达 类 型 为 “旋转 ”“ 等 速 ”“100RPM”(100vmin) 的 马达 ， 此 外 也 可 
创建 “线性 马达 ”和 “路 径 配 合 马 达 ” 下 面 解释 一 下 这 3 种 马达 类 型 。 
> 旋转 马达 : 绕 某 轴线 旋转 的 马达 ， 应 尽量 选择 具有 轴线 的 圆柱 面 、 圆 面 等 为 马达 的 承 
载 面 ， 如 选择 边线 为 马达 承载 面 ， 零 件 将 绕 边 线 旋转 。 此 外 ， 当 马达 位 于 活动 的 零 前 
件 上 时 ， 应 设置 与 马达 相对 移动 的 零 部 件 。 
> 线性 马达 : 用 于 创建 治 某 方 癌 直线 张 动 的 马达 ， 相 当 于 在 某 堆 部 件 上 添加 了 一 人 台 不 会 
扎 概 的 友 动 机 ， 其 单位 默认 为 “mmy/s ”。 
> 路 径 配 合 马达 : 此 马达 只 在 “Motion 分 析 ” 算 例 中 有 效 ， 在 使 用 前 需要 添加 零件 到 路 
径 的 “路 径 配 合 ” 配 合 ， 而 在 添加 马达 时 则 需要 在 “马达 ”属性 管理 需 中 添加 此 配合 
关系 为 马达 位 置 。 
此 外 ， 在 “马达 ”属性 管理 器 的 “运动 ” 卷 展 栏 中 可 以 设置 等 速 、 距 离 等 多 种 马达 类型 ， 
如 图 8-15a 所 示 ， 下 面 再 集中 解释 一 下 这 些 马 达 类 型 的 不 同 。 
> 等 速 : 设置 等 速 运 动 的 马达 ， 如 wmin 或 mm/s。 
> 距离 : 设置 在 某 段 时 间 内 马达 驶 动 零 部 件 转 多 少 度 或 运行 多 少 距离 。 
> 振荡 : 设置 堆 部 件 以 某 频 率 在 某 个 角度 范围 内 或 距离 内 振荡 。 
> 线段 : 选中 此 选项 后 ， 可 打开 一 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 可 添加 多 个 时 间 段 ， 并 设置 在 
每 个 时 间 段 中 零件 的 运行 距离 或 运行 速度 。 
> 数据 点 : 与 “线段 ”的 作用 基本 相同 ， 只 是 此 项 用 于 设置 某 个 时 间 点 处 的 零件 运行 速 
度 或 位 移 。 
> 表达 式 : 通过 添加 “表达 式 ” 可 设置 零件 在 运动 过 程 中 变形 ， 也 可 设置 零 部 件 间 的 相 
互 关 系 等 (其 方法 与 软件 开发 非常 类 似 , 可 在 函数 中 引用 其 他 零 部 件 的 某 个 “尺寸 值 ” 
此 尺寸 值 位 于 此 零 部 件 菜 “尺寸 ”属性 管理 问 的 “主要 值 ” 卷 展 栏 中 )。 
> 伺服 马达 : 指定 基于 事件 的 伺服 马达 关于 基于 事件 的 运动 算 例 ， 详 见 “ 实 例 32” 中 
的 “知识 点 ”)。 
> 从 文件 装 入 函数 和 删除 函数 : 用 于 导入 函数 或 删除 函数 。 
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5. 视图 定向 键 码 生成 
在 创建 动画 的 过 程 中 ， 运 动 算 例 默 认 使 用 模型 或 钱 配 体 空间 的 视图 位 置 或 视图 方 癌 为 运 
动 算 例 第 一 个 键 码 中 模型 的 位 置 和 视图 方 同 ， 用 户 对 其 做 的 视 回 调节 不 会 记录 为 键 权 ， 如 需 
要 改变 动画 第 一 帧 的 视图 方 同 ， 或 将 视图 方 回 的 改变 记录 为 键 码 ， 可 执行 如 下 操作 。 
右键 里 击 运动 算 例 设计 树 中 的 “ 视 四 及 相机 视图 ”项 ， Re le 
在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “禁用 观 阅 键 码 生成 ”菜单 。 enn 
项 ， 如 图 8-16 所 示 ， 然 后 再 调整 视图 方向 即 可 将 更 改 记录 。 站 吉 对， gw 国 spamamee 吕 
为 键 码 。 | ge Oa 自 定义 菜单 中) 
如 在 右键 快捷 沫 单 中 选择 “ 茶 用 观 阅 键 但 播放 ” 沫 单 
项 ， 那 么 在 播放 动画 时 将 忽略 视图 方 问 的 改变 ， 如 选择 “ 隐 
藏 /显示 树 项 目 ” 采 单项 ， 则 可 在 打开 的 “系统 选项 ”对 话 框 中 设置 设计 树 中 可 以 显示 的 项 目 。 


ws 





























图 8-16 ”开局 观 阅 键 码 操作 





除了 上 面 讲述 的 几 种 创建 动画 的 方法 外 ， 单 击 “ 屏 幕 捕 获 ” 工 具 栏 中 的 “录制 视频 ” 
i 前 界面 的 操作 进行 录制 ， 再 单 击 “ 浓 配 体 ”工具 栏 中 的 “移动 零 部 件 ” 按 包罗 i 
拖 动 震 部 件 也 可 创建 视频 动画 (此 种 方法 较 少 采用 )。 


此 外 ， 通 过 “移动 零 部 件 ” 属 性 管理 器 ， 可 设置 多 种 移动 零 部 件 的 方式 ， 也 可 以 检查 
零 部 件 间 的 碰撞 关系 ， 用 户 可 在 需要 时 选择 使 用 。 
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、 填 空 题 
1. 冲 孔 机 俗称 打 慑 机 ， 或 称 为 穿 腿 机 、 点 眼 机 等 ， 主 要 包括 
和 等 类 型 。 
2. 运动 算 例 操作 界面 主要 由 、 键 码 区 和 
设计 树 几 个 主要 部 分 组 成 。 
3. 应 尽量 选择 具有 的 圆柱 面 、 圆 面 等 作为 马达 的 
A 如 选择 边线 为 马达 承载 面 ， 零 件 将 
问答 题 


|， 设计 树 上 部 的 “过 二 滤 堪 ” 投 钮 主要 有 什么 作用 ?” 试 举例 





说 明 。 
2. 应 如 何 为 模型 添加 “马达 ” 试 简 单 八 述 其 操作 。 
三 、 操 作 题 图 8-17 发 动机 凸轮 模型 





使 用 本 划 提 供 的 取材 文件 , 试 创建 如 图 8-17 所 示 的 “发 动机 
凸轮 ” 动 男 。 


实例 31 挖 土 机 连 杆 机 构 运 动 仿真 


和 土 机 《也 称 挖掘 机 ) 的 挖掘 辟 是 用 于 完成 挖掘 任务 的 主要 装置 ， 由 动 崩 、 斗 杆 、 锌 计 





















第 8 音 “人 ER ET 











等 部 分 连接 而 成 ， 各 部 分 的 转动 都 是 通过 往复 式 双 作用 液压 缸 进 行驶 动 的。 挖掘 机 的 柴油 发 
动机 是 挖 抉 臂 的 动力 源 ， 它 通过 液压 倘 将 动力 传递 给 挖 抉 避 上 的 液压 马达 、 液 压 虹 等 执行 元 
件 ， 进 而 推动 工作 装置 动作 ， 完 成 挖 据 等 作业 。 
本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 如 图 8-18 所 示 挖 掘 机 模型 挖掘 动画 的 操作 ， 主 要 包 > 
括 挖掘 和 放下 物体 两 个 动作 。 








图 8-18 本 和 要 进行 仿真 的 挖掘 机 


在 操作 的 过 程 中 , 应 痢 重 注 意 “线段 ” 关 型 “马达 ”的 添加 和 使 用 ， 以 及 为 模型 添加 “ 接 
触 ” 和 “引力 ”模拟 元 素 的 操作 方法 和 作用 等 。 








ee 


挖 土 机 的 挖掘 臂 共 有 3 个 液压 生 ， 底 部 的 氏 体 用 于 控制 挖掘 心 的 升降 ， 顶 部 的 两 个 挖掘 
辟 用 于 形成 挖掘 操作 ， 本 市 使 用 3 个 直线 类 型 的 “马达 ”分 别 模拟 这 3 个 液压 氏 推 动 或 伸 缠 ， 
如 图 8-19 所 示 , 并 通过 添加 重力 以 及 定义 零 部 件 癌 的 接触 模拟 元 素来 完成 挖 取 物 体 并 放下 的 
操作 。 








图 8-19 通过 诬 加 马达 创建 动画 操作 





和 据 机 或 者 挖掘 机 的 挖 据 辟 本身 结构 较为 复 洒 ， 此 处 不 探讨 其 制造 技术 。 





下 面 看 一 下 ， 在 SolidWorks 中 创建 控 土 机 动画 的 详细 操作 步 又， 创建 过 程 中 应 注意 学 习 
“基本 运动 ”等 相关 元 素 的 操作 技巧 。 
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1， 添 加 驱动 马达 

直接 打开 本 文 提供 的 素材 文件 “ 挖 土 机 .sldasm”， 并 单 击 底部 的 “运动 算 例 1” 
标签 打开 运动 算 例 操作 面板 ， 再 在 “ 算 例 类 型 > 下 拉 列 表 中 选择 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 (此 
处 未 选择 “基本 动画 ” 算 例 类 型 ， 主 要 是 因为 在 此 类 型 下 ， 线 性 马达 控制 较 难 实现 )。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “马达 ”按钮 励 ， 选 择 操作 台 底 部 的 圆柱 面 作为 马达 
位 置 ， 选 择 “ 底 座 装 配 ” 为 马达 “要 相对 移动 的 零 部 件 ” 如 图 8-20a 和 图 8-20b 所 示 ， 然 后 
在 “运动 ” 卷 展 栏 的 下 拉 列 表 中 选择 “线段 ”下 拉 列 表 项 ， 在 打开 的 “函数 编辑 程序 ”对 话 
框 中 输入 如 图 8-20c 所 示 数 据 ， 添 加 一 旋转 马达 。 



































图 8-20 ”添加 旋转 马达 并 定义 马达 线段 操作 
间 EGEX2) 的 操作 ， 单 击 “ 马 达 ” 按 钮 书 ， 选 择 支 撑 “ 动 幢 ” 的 一 个 “活塞 风 
选择 “要 相对 移动 的 零 部 件 ” 为 下 部 的 “活塞 缸 ”%” 然后 输入 “线段 ”运动 类 型 的 相关 数据 ， 
如 图 8-21 所 示 。 
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图 8-21 添加 第 一 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 操作 


同 EGLEX5) 的 操作 ， 添 加 “ 动 臂 ” 上 部 “活塞 ”的 直线 马达 ， 如 图 8-22 所 示 ， 
并 按照 如 图 8-22c 所 示 设 置 马达 的 线段 参数 。 








路 径 配合 马达 由 入: 位 多 mm ~ 
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图 8-22 ”添加 第 二 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 操作 














动 仿 真 


GEX5) 司 GE35) 的 操作 ， 添 加 驱动 “ 挖 斗 ”的 “活塞 ”的 直线 马达 , “要 相对 移动 的 
零 部 件 ” 同 样 选择 与 其 相连 的 “活塞 缸 ” 如 图 8-23 所 示 ， 并 按照 如 图 8-23c 所 示 设 置 马达 
的 线段 参数 。 
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图 8-23 ”添加 第 三 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 操作 
将 键 码 区 最 顶部 的 键 码 向 后 拖 动 到 15s 的 位 置 ， 如 图 8-24 所 示 。 完 成 上 述 操作 
后 ， 单 击 “计算 ”按钮 田 可 以 生成 初步 的 挖掘 臂 移 动 动画 ， 只 是 此 时 无 法 挖 取 到 要 挖掘 的 物 
品 ， 下 面 继续 进行 操作 ， 以 实现 挖 据 和 释放 物体 的 仿真 。 
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内 | 日 8 挖 土 机 总 装 。” (默认 < 显示 状 杰 -1. 
败 视 向 及 相机 视图 
二 [过 旋转 马达 2 
| 名 线性 马达 3 





芋 线性 马达 4 
~ 名 线性 马达 5 








8-24 谎 加 的 马达 和 拖 动 “ 键 个 ”操作 效 末 


2. 添加 重力 等 元 素 

GLEHD 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “引力 ”按钮 蕊 ， 选 择 “ 挖 掘 机 壳 体 ” 的 台 体 为 引力 
方向 的 参考 面 ， 并 通过 单 击 “ 反 向 ”按钮 设置 正确 的 引力 方向 ， 如 图 8-25 所 示 ， 为 操作 对 象 
添加 引力 模拟 元 素 。 








10000,00mm/s*2 











8-25 添加 引力 模拟 元 素 操作 


GELEM2) 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “接触 ”按钮 允 ， 打开“ 接触 ”属性 管理 器 ， 勾 选 “ 使 
用 接触 组 ” 复 选 框 ， 然 后 在 两 个 接触 组 区 域 中 分 别 选择 模拟 地 和 地 面 上 的 一 个 小 部 件 ( 此 部 
件 用 于 被 挖 土 机 挖 取 )， 如 图 8-26 所 示 。 

















SolidWorks 2014 sfsapse 


使 用 接触 组 (u) 
相同 组 中 项 目 间 的 接触 


被 忽略 
吕 1 于 机 总 要 
EE 


4 


Re 前 园 接 片 -2@ 控 土 机 总 : 
bd 
< > 4 


接触 面 组 数 : 1 


消除 选择 材料 选择 。 








8-26 设置 被 挖掘 件 与 模拟 地 间 的 接触 模拟 元 系 
GB) 辣 GE 世 2 中 的 操作 ， 单 击 “ 接 触 ” 按钮 铝 ， 设 置地 面 上 的 小 部 件 和 “ 控 斗 ” 为 
两 个 相对 的 接触 组 ， 添 加 其 间 的 接触 模拟 元 素 ， 如 图 8-27 所 示 ， 完 成 整个 动画 模型 的 设置 操 
作 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 圈 ， 再 单 填 “播放” 按钮 甘 即 可 观看 动画 效果 。 
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结合 实例 了 解 一 下 在 制作 “基本 运动 ” 算 例 类 型 的 动画 仿真 时 第 用 的 操作 技巧 和 所 使 用 
的 模拟 元 素 ， 如 接触 、 引 力 等 设置 等 ， 具 体 如 下 。 

1. 接触 

当 需 要 避免 两 个 或 多 个 零 部 件 间 互相 穿越 的 发 生 时 ， 可 以 为 其 添加 “接触 ”模拟 元 素 。 
添加 “接触 ”元 素 后 ， 去 件 运 行 过 程 中 ， 如 产生 全 撞 ， 将 带动 被 健 措 的 物体 一 起 运动 ， 如 图 
8-28 所 示 。 


es ~ 


8-28 ”添加 零 部 件 “ 接 触 ” 模 拟 元 素 的 效果 


“接触 ”模拟 元 素 ， 在 “基本 运动 ” 算 例 类 型 中 ， 可 设置 的 元 素 非 常 少 ， 如 图 8-29 所 示 ， 
在 操作 时 只 需 选 择 要 设置 互相 接触 的 零 部 件 即 可 (如 勾 选 “使 用 接触 组 ” 复 选 框 ， 可 在 两 个 
组 间 添 加 接触 ， 此 时 相同 组 间 的 接触 被 忽略 )。 

在 “Motion 动画 ” 算 例 类 型 中 ， 可 以 设置 更 多 的 “接触 ”参数 ， 如 图 8-30 所 示 ， 这 里 
一 并 做 一 下 介绍 。 
































Vr 10.16 mm/ 秒 


Hr 0.1 
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油性 粘性 
口 ] 使 用 接触 组 (U) 静态 摩擦 (A) 







1149.92350841 二 















| 一 | Vs oomm 各 
件 3-1@15.4 件 3-1@15.4 众 
Ms 0.15 
0.58839681 牛 环 
接触 面 组 数 : 3 0.10mm 
图 8-29 “基本 运动 ” 算 例 图 8-30 “Motion 动画 ” 算 例 类 型 中 的 
类 型 中 的 “接触 ”属性 管理 喜 “接触 ”属性 管理 器 





> “曲线 ” 控 钮 : 单 击 此 按钮 后 ， 可 以 设置 两 条 曲线 或 零件 边线 间 具 有 接触 特 氮 。 

> “材料 ” 矢 展 栏 : 可 以 选择 零 部 件 表面 的 材料 特 扣 ， 进 而 通过 材料 特点 目 动 设置 零件 
表面 的 摩 探 系数， 如 需要 目 定义 摩 探 系数 ， 需 要 取消 “材料 ” 郊 展 栏 的 选择 状态 。 

> “弹性 属性 ” 郑 展 栏 : 可 以 定义 零件 受到 冲击 的 弹性 系数 等 参数 。 


PS ys 
为 避免 不 必要 的 运算 时 间 ， 添 加 “接触 ”的 零 部 件 应 尽量 少 ， 如 必须 添加 “接触 ”， 则 
应 尽量 使 用 “接触 组 ”定义 零件 间 的 接触 关系 。 











2. 引力 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “引力 ”按钮 蕊 ， 使 用 当前 坐标 系 
的 某 个 轴线 为 引力 方 回 ， 或 选择 某 个 参考 面 定义 引力 的 方 辐 ， 输 
入 引力 值 ， 即 可 以 为 当前 装配 体 添加 “引力 ”模拟 元 素 ， 如 图 8-31 
所 示 。 
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图 8-31 “引力 ”属性 管理 妖 





真 时 ， 即 使 零件 碰 到 了 “接触 ”的 物品 ， 仍 然 会 保持 其 原 有 运动 ). 


3. 设置 运动 算 例 属性 
单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “属性 ”按钮 图， 打开 “运动 算 例 ” 属 性 对 话 框 ， 如 图 8-32 
所 示 ， 在 此 对 话 框 中 可 以 对 运动 算 例 的 帧 频 和 算 例 的 准确 度 等 属性 进行 设置 ， 以 确保 可 以 使 
用 最 少 的 时 间 计 算出 需要 的 仿真 动画 。 下 和 面 逐 项 解释 一 下 此 对 话 框 中 各 参数 的 舍 义 。 
> 每 秒 帧 数 : 在“ 动画”“ 基 本 运动 ”和 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 中 都 可 以 对 此 参数 进 
行 设置 ， 用 于 确定 所 生成 动画 的 帧 频 。 此 值 越 蝇 ， 生 成 的 动画 越 清 晰 ， 当 然 计 算 的 时 
间 也 较 长 ， 但 是 此 值 大 小 不 会 影响 动画 的 播放 速度 。 
> 几何 体 准 确 度 : 用 于 确定 “基本 运动 ” 算 例 中 实体 网 格 的 精度 。 精 上 度 越 蝇 ， 用 于 计算 
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的 网 格 将 越 接 近 于 实际 几何 体 ， 模 拟 更 准确 ， 但 需要 更 多 的 计算 时 间 。 

> 3D 接触 分 辨 率 : 设置 实体 被 划分 为 网 格 后 ， 在 模拟 过 程 中 捷 允 许 的 贯通 量 。 此 值 越 
大 ， 实 体 表 面 网 格 和 被 划分 得 越 细 致 ， 梗 拟 时 间 可 以 产生 更 平滑 的 运动 ， 模 拟 更 示 真 ， 
当然 计算 更 费时 。 

> 在 模拟 过 程 中 动画 : 选中 后 将 在 计算 模拟 动画 的 过 程 中 显示 动画 ， 人 否则 在 计算 过 程 中 
不 显示 动画 ， 减 少 计算 时 间 。 

> 以 套 管 替换 元 余 配 合 : 对 于 元 余 的 配合 ， 将 使 用 “ 套 管 ”参数 〈 相 当 于 在 配合 处 添加 
了 一 个 很 大 的 结合 力 和 阻尼 ) 来 葵 换 这 些 配合 ， 以 你 证 模拟 更 遥 真 。 

> 精确 度 : 用 于 设置 模拟 的 数量 等 级 ， 此 数值 越 小 ， 计 算 精度 越 品 ， 计 算 越 费 时 。 

> 周期 设 定 : 用 于 目 定 义 马 达 或 力 配 管 文 件 中 的 循环 角度 。 循 环 角度 可 以 定义 瑟 达 在 某 
扩 处 的 旋转 速度 (如 “周期 / 秒 ”， 即 CPS )。 

> 图 解 默 认 值 : 设置 所 生成 图 解 的 默认 显示 效 末 ， 如 网 8-33 所 示 。 






































“图 解 默认 值 ”用 于 设置 这 里 显示 的 数值 的 
字体 大 小 和 图 线 粗细 、 颜 色 等 。 关 于 运动 算 
例 图 解 的 生成 ， 详 见 实例 32 中 的 讲述 
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图 8-32 “运动 算 例 ” 属 性 对 话 框 图 8-33 ”运动 算 例 的 图 解 效 末 


> 高 级 选项 : 用 于 设置 求解 器 的 类 型 ， 有 GSTIFF、WSTIFF 和 SI2 GSTIFF 三 种 积分 器 
可 以 使 用 。 其 中 GSTIFF 积分 占 最 常 使 用 , 速度 较 快 , 但 是 计算 精度 较 WSTIFF 和 SI2 
GSTIFF 会 稍 差 一 些 〈 此 选项 中 的 其 他 值 请 参考 其 他 专业 书籍 )。 

> 为 新 运动 算 例 使 用 这 些 设 定 作为 默认 值 : 选中 此 选项 后 ， 会 将 此 次 设置 的 运动 算 例 值 
作为 每 个 新 运动 算 例 的 默认 值 。 

> 显示 所 有 Motion 分 析 信 息 : 选中 该 选项 后 ， 在 运动 算 例 的 计算 过 程 中 将 显示 算 例 的 
详细 计算 内 容 和 反馈 信息 。 


人 CO 【思考 与 练习 】， 














~ 填空 题 

1， 挖 土 机 的 挖 扬 避 由 动 锅 、 斗 杆 、 铲 斗 等 部 分 连接 而 成 ， 各 部 分 的 转动 都 是 通过 
进行 驱动 的 。 

2. 当 需 要 避免 两 个 或 多 个 零 部 件 间 互 相 穿越 的 友 生 ， 可 以 为 其 添加 模拟 元 系 。 
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3.“ 运 动 算 例 ”属性 对 话 框 中 的 “精确 度 ” 值 用 于 设置 模拟 的 数量 等 级 ， 此 数值 越 _， 
计算 精度 越 蜗 ， 计 算 越 纤 时 。 
二 、 问 答题 
1. 简单 叙述 “马达 ”模拟 元 素 中 “线段 ”参数 的 设置 方法 及 其 意义 。 
2. 一 个 装配 体 中 可 以 有 几 个 “引力 ”模拟 元 素 ? 应 如 何 添加 “3 引力 ”? 
三 、 操 作 题 


使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 试 创建 如 图 8-34 所 示 的 “ 模 轮 ”动画 。 











图 8-34 需要 进行 仿真 的 档 轮 模型 


实例 32 汽车 刊 水 颖 连 杆 机 构 Motion 运动 仿真 与 分 析 


各 水 天 是 为 了 防止 车 前 玻璃 上 的 雨水 及 其 他 污 物 影响 视线 而 设计 的 一 种 简单 清理 的 工 
其。 刊 水 避 通 津 洲 用 小 型 电动 机 了 驱动， 电动 机 外 通 第 连接 贤 
轮 / 蜗 杆 机 构 ( 用 于 减速 增 扭 ， 实 际 上 多 与 电动 机 作为 一 体 ， 
注意 其 输出 仍然 为 轴 癌 旋转 ), 然后 通过 其 输出 轴 带 动 连 杆 机 
构 , 通过 连 杆 机 构 把 连续 的 旋转 运动 改变 为 堪 右 摆动 的 运动 。 

本 节 不 对 刮 水 器 的 电动 机 和 涡轮 /蜗杆 机 构 等 做 过 多 的 
折 述 ， 而 看 重 讲述 其 连 杆 机 构 的 构成 和 动画 仿真 过 程 。 

如 图 8-35 所 示 为 本 实例 要 设计 的 刊 水 占 连 村 机 构 ， 它 
主要 由 3 组 连 杆 机 构 组 成 ， 左 侧 两 根 连 杆 将 电动 机 的 旋转 输 
入 转变 为 模 问 移动 ， 右 侧 连 杆 将 横 癌 运动 转变 为 周期 性 的 摆 
动 ， 项 部 南 轮 连 杆 机 构 保 证 刮 水 天 摆 动 时 具有 较 大 的 辟 长 
4 详细 结构 可 参考 本 书 提供 的 实例 模型 ) 。 

本 实例 除了 马达 的 添加 外 ,主要 目的 在 于 分 析 使 用 此 连 图 8-35 本 节 要 进行 仿真 的 刊 水 器 
杆 机 构 的 刊 水 项， 能 够 路 越 多 大 的 欣 拭 面积 。 
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得 【主要 流程 】 ， 

本 实例 的 操作 非常 简单 ， 添 加 马达 后 ， 对 仿真 效 朱 进行 计算 ， 然 后 通过 设置 生成 结 采 网 
解 即 可 ， 如 图 8-36 所 示 。 在 创建 的 过 程 中 应 注意 谎 加 “ 结 示 和 图 解 ” 的 操作 技巧 〈 由 于 篇幅 
限制 ， 此 处 未 讲解 此 模型 的 装配 过 程 ， 有 兴趣 有 的 读者 不 妨 一 试 )。 
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图 8-36 ”本 实例 制作 汽车 刊 水 天 动 男 的 基本 操作 流程 


在 实际 设计 刊 水 右 时 ， 注 意 应 令 刊 水 需 每 次 静止 时 都 处 于 玻璃 边缘 ， 不 要 妨 但 了 驾驶 者 
的 视线 ， 而 且 能 够 随 需求 调整 刮 水 磺 的 变速 ， 此 外 奉 左 右 两 个 刮 水 喜 户 同时 刷 动 ， 应 避免 全 
撞 ( 这 些 功 能 通 第 可 通过 电动 机 的 内 部 构造 来 实现 )。 





打开 本 文 提供 的 素材 文件 “ 刊 水 器 .sldasm”， 单 击 底部 的 “运动 算 例 1” 标 签 打 
开 运 动 算 例 操作 面板 ， 并 在 “ 算 例 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “马达 ”按钮 外， 选择 电动 机 输出 轴 作 为 马达 位 置 ， 
选择 “电动 机 ”为 马达 “要 相对 移动 的 零 部 件 ” 如 图 8-37 所 示 ， 添 加 一 旋转 马达 。 























图 8-37 ”添加 旋转 马达 操作 


GELEMX2) 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “计算 ”按钮 噶 ， 计 算 在 “马达 ”的 驱动 下 ， 刊 水 器 
的 运行 动画 〈 计 算 完 成 后 ， 可 单 击 “播放 ”按钮 观看 刊 水 器 的 摆动 效果 ， 但 是 只 通过 目 视 无 
法 判断 刊 水 器 的 擦拭 范围 ， 所 以 需要 进行 下 面 的 操作 )。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 图 ， 打 开 “ 结 果 ” 属 性 管理 器 ， 
如 图 8-38a 所 示 ， 在 其 下 拉 列 表 中 依次 选择 “位 移 /速度 /加 速度 ”>“ 跟 踪 路 径 ” 类 别 ， 再 先 
择 刊 水 器 顶部 的 一 个 端点 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 以 线 的 形式 显示 出 刊 水 器 的 路 径 。 


cP ys 
添加 的 “结果 和 图 解 ”默认 位 于 运动 算 例 设计 树 的 “结果 ”分 类 文件 夹 中 ， 如 图 8_39 


所 示 ， 右 击 生成 的 图 解 ， 选 择 “ 隐 藏 图 解 ”菜单 可 将 图 解 隐 藏 ， 反之 可 重新 显示 图 解 。 此 
外 ， 为 了 分 析 的 需要 ， 可 在 一 个 运动 自 例 中 添加 多 个 图 解 。 
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了 囊 要 从 | 多 
日 a 雨刷 装配 体 。 莱 认 < 旺 示 状 态 -12 
疆 


日 ES 
:加 图 解 4 人 R 踪 路 径 4> > 























器 在 图 形 窗口 中 昌 示 向 量 
a) 
8-38 谎 加 “结束 和 图 解 ” 操 作 及 图 解 效果 8-39 疼 解 在 设计 树 中 的 位 置 


结合 实例 了 解 一 下 在 制作 “Motion 分 析 ” 动 男 算 例 时 利用 的 操作 扩 巧 ， 以 及 所 使 用 的 模 
拟 元 双 ， 如 结果 和 动画 、 基 于 事件 的 运动 视图 等 ， 上 其 体 如 下 。 

1. 结果 和 图 解 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 图 ， 打 开 “ 绪 果 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 需要 
分 析 的 关 别 ， 如 位 移 、 力 、 能 量 和 动量 等 ， 然 后 根据 需要 选择 模型 、 模 型 面 、 点 或 它们 之 间 
的 配合 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 通过 表格 或 线 等 形式 显示 分 析 数 据 ， 如 图 8-40 所 示 。 
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8-40 “结果 和 图 解 ” 操 作 和 效果 


在 “结果 ”属性 管理 器 的 “图 解 结果 ” 卷 展 栏 中 可 以 设置 生成 新 图 解 ， 也 可 以 将 分 析 结 
果 附 加 到 其 他 图 解 表 格 中 ， 此 时 原 图 解 表格 将 进行 复合 显示 。 
2. 基于 事件 的 运动 视图 
在 “实例 31” 中 ,通过 设置 马达 的 “线段 ”数据 点 控制 了 轧 达 在 茶 时 间 段 上 的 运行 距离 ; 
在 “Motion 分 析 ” 动 画 算 例 中 ， 系 统 提 供 了 一 种 功能 更 加 强大 ， 也 更 加 直观 和 多 操作 的 制作 
方式 ， 那 束 是 基于 事件 的 运动 视图 ， 如 图 8-41 所 示 。 
[voton 分 析 Y| 国 这 这 加 一 一 一 一 一 一 一 加 ve 四 : 园 间 | 例外 | 国 寻 入 扩 总 昌 加 国耻 通 记 -| 于 [sj 































































































































[项 要 从 外 | 的 | we | 和 [mi 机 |S|0 秒 ”2 秒 ”4 秒 
人 日 崩 运 关 机构 创 _ | 名 称 | 说 明 | 捉 发 器 | 条 件 | 时 间 / 延 组 | 特征 | 操作 | 数值 | 持续 时 间 | 轮廓 | 开始 | 结束 | 三 
图 视 疝 及 机 | 网 | 仁 务 : 芍 时 间 加 os 多 线性 马达 7 十 更 改 。 -38.5 oe |ie 
由 .的 光源 、 相 ; 六 任务 1 到 | 任务 结 来 < 无 》 ”| 各 线性 引 达 9 划 | 更 改 | -12== 0. 5s 1s |1.5s 
= 剖 引力 部 任 各 2 到 任务 车 来 | < 元 > | 凡生 人 40 ”到 打开 | liss liss 
EE 线性 马达 | 辆 攻 务 。 到 | 任务 站 来 < 无 》 | 重合 44 i | 1.5s |1.5s 
写 线性 马达 (| 夯 部 全 各 3 ”到 | 任务 苦 末 < 无 》 | 加 熏 性 引 达 7 到 | 更改 ”|38. 5a 1s| [A | 国 要 
Fy | 六 任务 5 副 | 任 务 结 来 < 无 | 吏 生性 3 达 8 到 有 改 -130m is| lz 
8 ari 济 任 和 6 。” 到 | 任务 结束 {无 》 图 生性 3 达 9 国 更 改 | 12m 0.5s| WW ls.5s |4s 
由 氏 固定 ) II 畏 侨务。 到 | 任务 结束 < 无 人 fi (3) 到 | 关闭 ES 刁 下 和 
由 -加 支撑 4> 3 
避 由- 轧 支撑 人 > | 和 加 国 | 
运动 算 例 1 





8-41 “基于 事件 的 运动 视图 ” 效 来 
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单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “时 间 线 视图 ”按钮 图 ， 可 打开 基于 触发 器 的 任务 管理 器 ， 如 
图 8-41 所 示 。 通 过 此 管理 器 可 以 设置 单个 马达 的 启用 时 间 〈 需 要 提前 将 马达 设置 为 “伺服 马 
达 ”)， 也 可 设置 任务 执行 的 顺序 ， 以 及 每 个 任务 的 执行 时 间 ， 在 某 个 任务 中 开启 或 关闭 特定 
的 配合 等 ， 从 而 令 动 画 的 生成 更 加 方便 。 

3. 动画 的 有 限 元 分 析 

在 启用 了 “SolidWorks Simulation” 插 件 国 后 ， 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “模拟 设置 ” 按 
钮 上 网， 打开 “Simulation 设置 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 选择 要 进行 有 限 元 分 析 的 零件 ， 并 设置 
要 进行 有 限 元 分 析 的 时 间 长 度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 “计算 模拟 结果 ” 
按钮 题 ， 可 以 对 此 时 间 段 内 所 选 的 零 部 件 进行 有 限 元 分 析 ， 如 图 8-42a 所 示 。 

分 析 完 毕 后 ， 系 统 默 认 将 使 用 不 同 颜色 〈 颜 色 图 表 ) 显示 零 部 件 的 受 力 状况 ， 在 “应 力 
图 解 ” 下 拉 按 钮 税 “中 可 以 选择 要 显示 的 图 解 信息 ， 如 应 力图 解 、 变 形 图 解 和 安全 系数 图 解 
等 ， 如 图 8-42b 所 示 。 
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赤 加 时 间 步 长 或 汇 国 











eg 首 应 力图 解 
踢 变形 图 解 
的 0.12 秒 0.0 
其 | 安全 系数 图 解 
图 01: 秒 他 无 图 解 
用 洁 
添加 时 间 56 | 删除 模拟 结果 











图 8-42 动画 的 有 限 元 分 析 效 果 
总 之 ， 要 对 动画 进行 有 限 元 分 析 ， 只 需 顺 序 单 击 奶 如 凡 "这 3 个 按钮 即 可 。 


ys 


需要 注意 的 是 , 有 限 元 分 析 较 为 烦琐 , 需要 耗费 大 量 的 计算 机 资源 , 所 以 在 进行 Motion 








中 的 有 限 元 分 析 时 ， 应 尽量 选择 较 小 的 、 需 要 进行 分 析 的 时 间 段 进行 计算 。 另 外 ， 本 书 第 
9 章 中 将 讲解 功能 更 加 全 面 的 基于 算 例 的 有 限 元 分 析 操 作 。 





We 


一 、 填 空 题 



































1. 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 按钮 ， 可 以 对 模型 在 运动 过 程 中 的 位 移 、 力 、 
能 量 或 动量 等 进行 图 解 分 析 。 

2. 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 按钮 ， 可 打开 基于 触发 器 的 任务 管理 器 ， 通 
过 此 管理 器 可 以 令 动画 的 生成 和 设置 更 加 方便 。 

3. 在 启用 了 插件 后 ， 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “模拟 设置 ”按钮 四 ， 可 


以 设置 进行 动画 有 限 元 分 析 的 时 间 长 度 。 
二 、 问 答题 


1. 条 单 叙 述 基于 事件 的 运动 视图 的 特点 及 其 基本 功能 。 
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2.“ 结 来 和 图 解 ” 是 对 动画 仿真 的 量化 工具 ， 应 如 何 得 到 需要 的 图 解 结果 ? 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 提供 的 素材 文件 ， 试 创建 如 图 8-43 所 示 的 “万 向 轴 ” 动 画 ， 并 图 解 其 中 “ 星 形 
轮 ” 轴 孔 的 受 力 状况 。 











图 8-43 ”需要 进行 仿真 的 万 向 轴 模型 


实例 33 自动 闭 门 器 Motion 运动 仿真 与 分 析 


闭 门 絮 是 可 以 使 门 目 动 天 闭 , 但 是 叉 不 会 使 门 猛烈 撞击 门框 的 姜 芋 ， 如 图 8-44 所 示 ， 实 
际 上 它 主要 是 通过 弹 跑 和 液压 节 沉 原理 实现 有 的。 








图 8-44” 闭 门 如 透视 图 和 闭 门 右 在 开门 和 关门 时 的 状态 





闭 门 右 主要 由 充 体 、 传 动 上 大 轮 、 复 位 弹 移 、 单 铝 阅 和 连 杆 等 组 成 ， 过 体内 装 有 液 
压 油 。 其 工作 原理 是 : 开门 时 ， 门 体 带 动 连 杆 动作 ， 并 使 传动 齿轮 转动 ， 驱 动 齿 条 柱 
塞 问 弹 移 侧 移动 ， 柱 塞 的 移动 会 令 弹 和 敬 受 到 压缩 ， 存 储 了 关门 的 能 量 ; 完成 开门 后 ， 
弹 黎 存储 的 弹性 势能 释放 ， 将 柱 塞 往 左 侧 推 ， 带 动 传动 齿轮 和 闭 门 器 连 杆 转动 ， 可 使 
盯 闫 团 。 

在 关闭 门 的 过 程 中 ， 由 于 单 癌 网 的 作用 ， 壳 体内 的 液压 油 只 能 通过 有 壳 体 与 柱 考 之 间 
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的 缝隙 或 回流 孔 缓 慢 流 回 源 腔 体 ， 液 压 油 对 弹 得 能 量 的 释放 起 到 了 绥 冲 作用 ， 所 以 可 以 
使 门 缓慢 关闭 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 的 “Motion 运动 仿真 ”功能 准确 模拟 关门 器 在 开门 和 关 
门 过 程 中 的 受 力 状况 ， 并 分 析 其 开关 门 时 各 阶段 的 速度 特点 。 在 进行 模拟 的 过 程 中 ， 应 注意 
学 习 “ 弹 攻 ”“ 阻 尼 ” 和 “ 力 ” 模 拟 元 素 的 使 用 。 








本 实例 所 模拟 的 财 门 嚣 过程， 主要 是 添加 3 个 模拟 元 素 ， 如 图 8-45 所 示 ， 顺 序 添加 适当 
大 小 的 力 、 弹 和 质 和 阻尼 即 可 。 在 完成 动画 的 仿真 操作 后 ， 将 进行 适当 的 络 果 分 析 。 





图 8-45 ”本 实例 制作 闭 门 右 动画 的 基本 操作 流程 





实际 生产 财 门 右 时 ， 应 通过 冯 体 间 的 小 孔 的 关 合 程度 令 关 门 力量 可 调 ， 并 应 你 证 所 用 的 
液压 油 不 会 在 低温 时 凝结 ， 以 防 冬季 时 无 法 使 用 。 


ee ] 
| 


打开 本 文 提 供 的 素材 文件 “自动 闭 门 器 .sldasm”， 打 开 运 动 算 例 操作 面板 ， 并 选 
用 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 。 

GLEX2) 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “ 力 ” 按 钮 网 ， 打 开 “ 力 ”属性 管理 器 ， 选 择 “ 门 ” 
的 后 面 为 力 的 作用 面 ， 并 将 力 调整 为 正确 的 方向 ， 设 置 力 的 大 小 为 10N， 其 他 选项 保持 系统 
默认 ， 添 加 推 门 的 作用 力 ， 如 图 8-46 所 示 。 











[到 | 只 有 作用 力 内 
作用 力 与 反作用 力 内 

















图 8-46 添加 “ 力 ” 的 操作 


GB) 单 击 操 控 面板 工具 栏 中 的 “弹簧” 按钮 号， 打开 “弹簧 ”属性 管理 器 ， 选 择 “ 活 
塞 ” 和 “阀门 力量 调节 ” 盖 的 对 应 面 为 弹 壬 的 作用 位 置 ， 设 置 弹 签 常 数 为 0.3Ns， 弹 答 “ 自 
由 长 度 ” 为 100mm, 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 添加 一 线性 弹 繁 (Motion 
中 无 法 直接 对 弹 签 进行 模拟 ， 本 文 素材 中 亦 没 有 加 载 此 处 的 弹 答 模型 )。 




















动 仿 真 























8-47 添加 “ 弹 黎 ”操作 
GYD 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “阻尼 ”按钮 号 ， 打 开 “ 阻 尼 ” 属 性 管理 器 ， 选择 “ 活 
塞 ” 另 外 一 个 面 和 其 对 应 的 “ 端 盖 ” 面 ， 作 为 阻尼 的 两 个 端点 ， 设 置 “ 阻 尼 力 表达 式 指数 ” 
为 2, “阻尼 常数” 为 0.15， 添 加 阻尼 模拟 液压 油 的 组 冲力， 如 图 8-48 所 示 。 








0.15 牛 融 /(mmj 和 和 | 过 











8-48 添加 “阻尼 ”操作 

在 操控 面板 “ 键 码 区 ”中 ， 拖 动 顶部 键 码 到 15s 的 位 置 ， 将 整个 动画 的 时 间 延 

长 到 15s， 再 在 “ 力 ” 元 素 对 应 的 键 码 区 3s 处 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “关闭 ”菜单 
项 ， 将 推 门 力 的 作用 时 间 限 制 为 3s， 如 图 8-49 所 示 。 
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六 | 动画 向 导 


8-49” 键 码 点 调整 操作 
完成 上 述 操 作 后 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 戎 ， 完 成 仿真 计算 后 ， 再 单 击 “ 播 放 ” 按 
钮 匿 ， 即 可 观看 开门 和 关门 的 仿真 动画 过 程 。 
单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 国 ， 打 开 “ 结 果 ” 属 性 管理 器 ， 
在 其 下 拉 列 表 中 依次 选择 “位 移 /速度 /加 速度 ”>“ 线 性 速度 ”>“ 幅 值 ” 类 别 ， 并 选择 门 的 左 
上 角 点 为 检测 点 ， 生 成 图 解 ， 可 以 发 现 关门 的 速度 较为 平缓 ， 如 图 8-50 所 示 。 
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8-50 ”图 解 门 的 线性 速度 操作 及 图 解 结果 
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将 “阻尼 ”压缩 , 并 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 戎 对 算 例 重新 进行 计算 , 然后 执行 与 EH7) 
相同 的 操作 ， 生 成 一 新 的 速度 图 解 图 ， 如 图 8-51 所 示 ， 从 此 图 可 以 发 现 ， 在 没有 油 压 缓冲 的 
作用 下 ， 关 门 时 门 一 直 在 加 速 ， 直 至 磁 到 门框 时 才 会 瞬间 停止 。 





000 150 300 450 600 750 90 1050 1200 1350 15.00 
时 间 (sec) 





图 8-51 无 阻尼 时 门 的 速度 曲线 


结合 实例 了 解 一 下 在 制作 “Motion 分 析 ” 动 画 算 例 时 3 个 重要 模拟 元 素 的 相关 知识 ， 包 
括 弹 和 项、 阻尼 和 力 ， 有 具体 如 下 。 

1. 弹 和 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “弹簧 ”按钮 号 ， 打 开 “ 弹 簧 ”属性 管理 器 ， 选 择 弹簧 的 作用 
位 置 ， 并 设置 弹 蔷 参数 ， 可 以 在 作用 位 置 间 模 拟 弹 茧 ， 如 疼 8-52 所 示 。 

系统 默认 诬 加 “线性 弹 贰 ”， 也 可 在 “ 弹 痪 ”属性 管理 右 中 单 击 “ 扭 转 弹 和 货 ” 按 钮 以 诬 加 
“扭转 弹 答 ”。 添 加 扭转 弹 答 时 ， 只 需 选择 被 扭转 零 部 件 〈 活 动 零 部 件 ) 的 一 个 面 或 边线 ， 以 
确定 扭转 方 辐 ， 并 设置 弹 得 参数 即 可 ， 如 图 8-53 押 示 为 扭转 弹 革 实物 图 。 
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图 8-52 ” 弹 短 属性 管理 器 和 弹 短 的 显示 效果 图 8-53 ”扭转 弹 得 





















































此 外 ， 在 添加 “ 弹 签 ”模拟 元 素 时 ， 可 以 对 弹 繁 常 数 等 很 多 参数 进行 设置 ， 这 里 集中 解 
释 如 下 。 

> 弹 短 力 表达 式 指 数 : 弹 答 的 伸缩 力 通 常 呈 线性 变化 ， 即 指数 为 1， 也 有 呈 高 阶 变化 的 
非 线 性 弹 营 。 指 数 越 高 ， 弹 和 早 长 度 的 微小 变化 产生 的 反作用 力 越 大 、 越 迅速 。 

> 弹 乱 常数 : 弹 竹 受 外 力 变 形 时 ， 每 增加 或 减少 1cm 的 负 千 。 此 值 越 大 ， 表 示 弹 和 敬 强 上 度 
越 强 。 

> 目 由 长 度 : 弹 和 车 不 受 外 力 时 的 长 度 。 

> 随 模型 更 改 而 更 新 : 选中 此 单 选 按钮 后 ， 如 弹 和 敬 端 点 面 处 的 模型 进行 了 更 新 ， 此 数值 
将 目 动 进行 相应 调整 ， 否 则 在 模型 更 新 后 此 值 保持 不 变 。 

> 阻尼 : 此 卷 展 栏 用 于 设置 弹 敬 的 阻尼 ,阻尼 是 阻碍 弹 敬 来 回 振 动 的 力 ， 在 实际 应 用 中 ， 
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由 于 弹簧 的 作用 力 通常 比 此 力 大 得 多 ， 所 以 很 多 情况 可 以 不 考虑 弹 答 阻尼 。 
> 显示 : 此 卷 展 栏 用 于 设置 “弹簧 ”模拟 元 素 的 预览 形态 ， 没 有 实际 意义 ， 多 数 情 
况 下 不 必 设 置 。 
> 承载 面 ， 此 选项 主要 用 于 方便 通过 Simulation 进行 有 限 元 分 析 ( 在 动画 仿真 时 ， 可 不 
设置 此 值 ), 通过 此 卷 展 栏 选择 的 承载 面 ， 在 进行 Simulation 分 析 时 ， 载 荷 将 分 布 于 选 
择 的 面 上 。 
2. 阻尼 
单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “阻尼 ”按钮 踊 ， 打 开 “ 阻 尼 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 8-54 所 示 ， 
选择 阻尼 的 作用 位 置 ， 并 设置 阻尼 参数 ， 可 以 在 作用 位 置 间 添 加 阻尼 。 
常见 的 阻尼 (如 本 实例 中 讲述 的 自动 闭 门 器 , 还 有 起 “ 合 页 ”作用 的 阻尼 匀 链 ， 如 图 8-55 
所 示 ) 大 多 为 液压 阻尼 ， 另 外 也 有 机 械 式 阻尼 匀 链 ， 机 械 式 阻尼 贸 链 通常 通过 弹 签 来 控制 门 
的 开关 。 



































图 8-54 ”阻尼 属性 管理 器 图 8-55 阻尼 贸 链 


需要 注意 的 是 ,“ 阻 尼 ” 不 是 “阻力 ?， 也 不 是 由 阻力 引起 的 ， 虽 然 很 多 时 候 ， 可 以 通过 
阻尼 原理 来 运 沛 零件 的 运行 速度 ， 但 它 与 阻力 是 两 个 概念 。 从 定义 上 来 说 ， 阻 尼 是 指 振动 系 
统 由 外 界 作用 或 系统 目 有 原因 引起 的 振幅 逐渐 下 降 的 特性 。 根 据 阻 尼 方 程式 已 =cv  ， 阻 尼 力 
的 大 小 与 速度 相关 ， 速 度 越 快 ， 阻 尼 力 越 大 ，c 为 阻尼 常数 ， 与 材料 相关 。 在 仿真 时 ， 用 户 根 
据 需 要 对 这 两 个 参数 的 值 进行 设置 即 可 。 

3. 力 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “ 力 ” 按 钮 仿 ， 打 开 “ 力 ”属性 管理 器 ， 如 图 8-56 所 示 ， 选 择 
力 在 零件 上 的 作用 和 面 、 线 或 点 ， 再 设置 力 的 大 小 ， 即 可 为 零件 设置 一 个 作用 力 。 

在 “ 力 ” 属 性 管理 器 中 单 击 “ 力 窍 ”按钮 ， 可 以 为 某 零 件 语 加 力矩 “力矩 ” 多 适用 于 旋 
转运 动 ， 而 “ 力 ” 则 多 适用 于 和 直线 运动 )。 此 外 ， 在 “ 方 同 ” 卷 展 栏 中 单 击 “ 作 用 力 与 反作用 
力 ” 授 钮 ， 可 以 在 两 个 零件 间 添 加 力 与 反作用 力 ， 如 可 模拟 两 个 小 球 伴 撞 后 受到 的 两 个 反 力 ， 
如 图 8-57 所 示 ， 生 成 动画 后 ， 小 球 将 同 相 反方 网 运动 。 
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图 8-56 力 属 性 管理 器 
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关于 其 他 参数 ， 这 里 不 做 过 多 解释 ， 其 中 “ 力 ” 的 类 型 可 参考 前 面 关 于 “马达 ”的 解 





释 ， 其 他 选项 可 参考 对 “弹簧 ”元 素 的 解释 。 





2 [ 司 和 5 可 





1.“ 阻 尼 ” 不 是 “阻力 ”也 不 是 由 阻力 引起 的 ， 从 定义 上 来 次 ， 阻 尼 十 指 








由 外 界 作用 或 系统 目 有 诛 因 引起 的 的 特性 。 
2， 弹 将 的 伸缩 力 通常 呈 线 性 变化 ， 即 指数 为 ， 也 有 呈 高 阶 变 化 的 非 线性 弹 尝 。 指 





数 越 高 ， 弹 竹 长 上 度 的 微小 变化 产生 的 反作用 力 越 大 、 越 

3. 在 “ 力 ” 属 性 管理 器 中 单 击 “ 力 符 ” 按 钮 ， 可 以 为 某 零 件 添加 力矩 ,“ 力 和 矩 ” 多 适用 
模拟 ， 而 “ 力 ” 则 多 适用 于 模拟 

二 、 问 答题 

1. 人 简 述 “ 目 动 财 门 右 ”的 基本 构造 和 缓冲 闭 门 原 理 。 

2. 在 “ 弹 赞 ” 属 性 管理 器 中 ， 选 中 “ 随 模型 更 改 而 更 独 ” 选 项 有 何 作用 ? 

三 、 探 作 题 

使 用 本 章 提供 的 素材 文件 , 试 创建 如 图 8-58 所 示 的 “飞机 引擎 ”动画 (不 要 使 用 “马达 ”， 
而 要 通过 “ 力 ” 和 “阻尼 ”实现 )。 




















图 8-58 ”需要 进行 仿真 的 引擎 模型 


知识 拓展 


本 章 主要 讲述 了 在 SolidWorks 中 创建 动画 的 相关 知识 ， 如 果 用 户 在 学 习 本 章 之 前 有 一 冠 
的 动画 制作 基础 ， 相 对 来 说 对 本 章 内 容 会 较 易 理解 和 掌握 ， 另 外 对 于 理科 方面 的 一 些 专业 知 
识 也 须 有 扎实 的 基础 ， 否则 对 对 话 框 中 某 些 选项 功能 的 理解 将 成 为 学 习 动 画 仿真 制作 的 瓶 宽 。 
下 面 看 一 下 还 有 哪些 需要 了 解 的 知识 点 。 

1. 存储 运动 单元 

可 以 将 定义 好 的 马达 或 其 他 模拟 元 素 存 储 到 设计 库 中 ， 当 需要 使 用 这 些 单元 时 ， 可 将 其 
直接 拖 动 到 运动 算 例 中 (需要 重新 定义 元 素 位 置 等 必要 参数 )。 
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右键 单 击 运 动 算 例 设计 树 中 的 运动 单元 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 “添加 到 库 ” 命 令 ， 
打开 “添加 到 库 ” 属 性 管理 右 ， 设 置 运动 单元 的 名 称 ， 选 择 保 存 位 置 为 Motion 文件 来， 然后 
单 击 “ 确 定 ” 投 钮 即 可 将 单元 座 加 到 库 ， 如 网 8-59 所 示 。 





保存 到 (Ss) 全 > 
文件 名 称 : 


























| 自 定义 马达 
设计 库 次 件 夹 ; 
型 咏 ee Y 日 砚 Desion Library 
| 这 星 束 人 NS re DD annotations 
日 虽 糯 有 ”全 认 但 示 状态 -1》) 一 -一 > 由 . 思 assembles 
(图 视 向 及 相 由 .十 ) features 
本 站 | 光源 、 相 机 畴 | 蜀 可 怕 征 所 四 .DD forming tools 
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四 区 (国定) 底 1 光 | 出 除 局 由 局 parts 
由 中 CC) 头 44> 关闭 @@) 由 -Drouting 
由 im 配合 压缩 区) i DD smart components 
时 昌 示 由 呈 记 
隐藏 /显示 树 项 目 .. ， 册 ) 0 和 
自 定 沈 菜单 好) Toolbox 
运动 算 例 1 Favorite (*,sldmtnfvt) v 



































图 8-59 ”存储 运动 单元 操作 


2. 对 零件 显示 属性 的 调整 

将 当前 键 码 位 置 设置 到 某 个 时 间 点 ， 然 后 右键 单 击 某 个 零 部 件 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选 
择 “ 堆 部件 显示 ” 沫 单 下 的 子 菜单 项 〈 或 单 击 快捷 工具 栏 中 的 “显示 ”“ 隐 藏 ”““ 更 改 透 明度 ” 
按钮 )， 如 选择 子 菜单 中 的 “框架 图 ”好 ， 系 统 将 在 选择 的 时 间 点 处 添加 键 码 ， 并 自动 创建 到 
此 显示 状态 的 渐变 动画 ， 如 网 8-60 所 示 。 











使 成 为 虚拟 区 ) 
































配置 委 部 件 (1) 
孔 立 @) 
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Ue 
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你 .. @) | 国 宙 吉 te 四 
备注 | 上 色 &) 
ee Ka 中) 
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图 8-60 ”对 零件 显示 属性 的 调整 生成 动画 操作 
使 用 此 功能 ， 可 以 在 动画 演示 的 过 程 中 令 和 零件 显示 或 隐 蕊 。 


PDs 

使 用 此 功能 前 ， 应 保证 “自动 键 码 ”| 贸 功能 处 于 打开 状态 ， 否 则 应 在 关键 位 置 处 单 击 
“添加 /更 新 键 码 ”按钮 全 添加 键 码 ， 然 后 再 在 键 码 点 处 设置 新 的 零件 状态 。 

此 外 ， 在 使 用 “添加 /更 新 键 码 ”按钮 般 添 加 键 码 时 ， 应 首先 选中 需要 设置 视频 属性 变 
化 的 元 件 。 





在 “基本 运动 ”和 “Motion 分 析 ” 中 不 支持 此 动画 效果 。 
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3. 关于 插值 模式 
在 “动画 ”运动 算 例 中 ， 右 键 单 击 键 介 点 ， 可 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “插值 模式 ” 沫 














单 下 的 子 荣 单项 〔 见 图 8-61)， 以 选用 零件 变化 的 插值 模式 。 而 二 
不 同 插值 模式 ， 零 件 移动 或 变化 的 速度 不 同 。 | 需 R 
4，SolidWorks 动画 制作 要 点 mo 
在 使 用 SolidWorks 提供 的 动画 制作 功能 进行 动画 仿真 时 ， WA 
通 吊 应 注意 如 下 儿 扩 。 图 8-61 “插值 模式 调整 子 菜单 


> 可 以 使 用 Soldiworks 制作 两 种 动画 : 一 种 为 “机 械 演示 
动画 ?”， 一 种 为 “机 械 仿真 动画 ”。 前 者 主要 用 于 成 果 或 方案 演示 说 明 ， 后 者 多 用 于 验 
证 机 械 设 计 。 前 者 应 尽量 在 “动画 ”运动 算 例 中 完成 ， 后 者 则 应 尽量 在 “Meotion 分 
析 ” 算 例 中 完成 。 

> 在 制作 “机 械 读 示 动 画 ” 时 ， 如 在 “动画 ”运动 算 例 中 难以 实现 需要 的 效果 ， 可 以 先 
在 “Motion 分 机 ” 算 例 中 完成 制作 ， 然 后 将 其 导入 到 “动画 ”运动 算 例 中 。 

> 在 制作 “机 械 仿真 动画 ”时 ， 应 将 物体 的 实际 情况 尽量 考虑 全 面 ， 如 在 物体 旋转 时 不 
要 起 记 考 虑 物体 的 惯性 等 , 总 之 所 建立 的 模型 越 再 员 , 就 越 容易 实现 需要 的 动画 效果 。 

> 要 正确 完 成 “机 械 演示 动画 ”看 异 复 杂 的 机 械 图 样 是 一 个 最 根本 的 要 求 ， 为 外， 还 
应 对 机 械 构造 等 有 一 个 全 局 的 掌握 。 

> SolidWorks 软件 的 洽 染 功能 毕 葛 有 限 ， 在 制作 客户 展示 类 动画 时 ， 为 了 得 到 更 好 的 展 
示 效 果 ， 可 将 用 SolidWorks 建 好 的 模型 导出 为 wrl 格式 ， 然 后 将 其 导入 3ds max 中 ， 
在 3ds max 进行 更 加 完美 的 效果 处 理 。 

> 对 于 视频 效果 的 后 期 处 理 ， 也 可 借助 于 Photoshop、3ds max 和 After Effects (主要 用 
于 视频 合成 ) 等 软件 的 功能 。 
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第 9 章 ”弹簧 和 控制 装置 一 一 有 限 元 分 析 狐 





@ 安全 闪 有 限 元 分 析 
@ 扭矩 限制 器 分 析 
@ 离心 调 速 器 受 力 分 析 





有 限 元 分 析 是 仿真 的 重要 功能 模块 ， 通 过 有 限 元 分 析 可 以 解决 很 多 问题 : 如 在 设计 一 个 
货架 时 ， 可 以 提前 通过 分 析 获 得 当前 所 设计 货架 的 最 大 载重 量 〈 不 会 令 货 架 变 形 ); 在 设计 汽 
车 大 荣 时 ， 可 以 通过 有 限 元 分 析 判 断 当前 设计 的 大 染 有 没有 足够 的 强度 等 。 

当然 ， 上 面 所 举 的 这 两 个 例子 在 现实 制造 的 过 程 中 都 可 以 通过 现场 的 压 载 试 验 或 碰撞 试 
验 得 到 准确 的 检测 值 ， 但 是 当 遇 到 类 似 于 要 判断 一 座 大 楼 的 抗震 级 数 等 问题 时 ， 再 通过 真实 
的 实验 检测 就 不 太 现 实 了 。 

实际 上 ， 通 过 有 限 元 分 析 不 只 可 以 取得 一 些 很 难 通过 试验 获得 的 数据 ， 而 且 可 以 提 
前 验证 设计 的 合理 性 ， 在 很 大 程度 上 提高 产品 性 能 ， 节 约 原 料 成 本 ， 进 而 缩短 产品 开发 
的 周期 。 

本 章 讲述 在 SolidWorks Simulation 有 限 元 分 析 软 件 中 进行 有 限 元 分 析 的 基本 操作 ， 包 括 
基本 流程 、 常 用 工具 和 获得 分 析 结 果 等 几 个 重要 部 分 。 此 外 ， 在 讲解 有 限 元 分 析 的 过 程 中 ， 
将 讲解 安全 阀 、 离 心 调 速 器 等 装置 的 结构 和 基本 运行 原理 。 


实例 34 ”安全 办 有 限 元 分 析 


安全 浆 是 一 种 常用 的 排泄 容器 内 压力 的 阅 门 ， 当 容器 压力 超过 一 定 值 时 ， 了 阀门 目 动 开局 ， 
排出 一 部 分 流体 ， 令 容 喜 内 压力 降低 ， 当 压力 降低 到 一 定 程度 时 ， 浆 门 目 动 关 财 ， 以 你 持 容 
需 内 的 压力 固定 在 一 定 的 范围 内 。 

安全 闪 按 照 单 次 的 排放 量 ， 可 以 分 为 微 司 式 安 全 准 和 全 月 云 安 全 卫 ， 微 司 式 安全 赋 奖 
汶 的 开局 高 度 为 间 座 内 径 的 I1S 一 1/20， 全 局 式 安 全 赋 赔 办 的 开局 高 度 为 赋 座 内 径 的 1/3 一 
1/4。 

本 实例 所 设计 安全 阀 为 全 局 式 安全 网 ， 如 图 9-1 所 示 ， 其 中 需要 使 用 有 限 元 验证 的 是 : 
在 安全 办“ 整定 压力 ”下 弹 将 的 长 度 ， 以 此 来 确定 调整 螺钉 和 固定 螺 色 的 初始 位 置 ， 分 析 在 
“排放 压力 ”下 本 安全 阀 能 人 耕 达 到 所 设计 的 开局 局 度 。 
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反 冲 盘 





图 9-1 安全 网 放 视 图 和 透视 图 
视频 文件 : 配套 兆 生 \ 栅 顺 Unitg 这 全 辣 oe es 





“整定 压力 ”是 指 阀 辩 开 始 开启 时 的 压力 ， 其 与 安全 阀 的 预 紧 力 相 等 ; “排放 压力 ”是 
指 “ 整 定 压力 ”加 “超过 压力 ”， 对 于 全 启 式 安全 阀 ， “超过 压力 ”与 反 冲 盘 的 开口 角度 和 


BE 
> 


岂 【主要 流程 】 ， 





由 于 本 节 的 终极 目的 是 得 到 弹 竹 的 预案 力 长 度 ， 和 验证 本 实例 所 设计 安全 阀 的 设计 合理 
性 ， 本 市 在 进行 仿真 之 初 ， 育 先 对 整个 模型 进行 了 便 化 (理想 化 )， 以 快速 得 到 需要 的 分 析 数 


据 ， 然 后 通过 常用 的 有 限 元 分 析 步 又 
得 到 模型 分 析 结 果 ， 如 图 9-2 所 示 。 


简化 模型 后 ， 
为 模型 应 用 材 
料 、 添 加 夹具 
和 外 部 载 答 
— > 











添加 应 用 材料 、 设 年 夹具 和 外 部 载 全 、 进 行 分 析 来 


UFRES (mm) 
1,.438et+001 
于 1. S19et+001 
L 1.199e+001 
- 1.079e+001 
- 9.590e+000 


划分 网 格 
后 ， 通 过 
分 析 得 到 
分 析 结 采 


- 8.39let000 
- 7.192e+000 
- 5,.994e+000 
- 4.795e+000 
- 3.596e+000 


2. 397e+000 
1.199ef+000 
1.000e-030 





9-2 安全 阀 有 限 元 分 析 的 基本 操作 流程 
此 外 ， 安 全 阀 的 整定 压力 通常 为 容 间 工 作 压 力 的 1.05 倍 ， 安 全 病 开 局 后 ， 阀 欠 所 受 压力 
通 第 只 有 整定 压力 的 0.3 倍 ， 这 两 个 参数 是 下 面 在 计算 过 程 中 需要 用 到 的 。 
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工具 栏 “ 选 项 ”下 拉 菜 单 中 的 “插件 ”按钮 , 在 打开 的 “插件 对话 框 中 勾 选 号 soidworks simulation 
前 的 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 启 用 Simulation 插件 。 

GE 单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 谍 ， 打 开 “ 算 例 ” 属 性 管理 器 ， 
设置 算 例 类 型 为 静 应 力 分 析 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 创 建 一 新 的 有 限 元 算 例 ， 如 图 9-3 所 示 。 


[| 
三 : 算 例 1 [默认 -) 

由 -中 要 件 

局- 宇和 连结 

:和 折 - 旭 零 部 忻 接触 

















9-3 ”添加 新 算 例 操 作 


关于 为 什么 如 此 “理想 化 ”仿真 模型 ， 这 里 稍 作 说 明 : 因为 在 此 次 有 限 元 分 析 中 ,会 
忽略 重力 的 影响 ， 所 以 弹簧 两 侧 弹 簧 座 的 大 小 对 仿真 值 的 影响 可 以 忽略 ， 而 理想 化 后 的 下 
部 仿真 座 的 圆 面 大 小 与 阀 座 的 开口 面积 相同 ， 可 代表 阀门 的 实际 受 压 面积 ， 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 器， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 
到 所 有 ”菜单 项 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 为 所 有 零件 选用 “不 锈 钢 〈 碳 素 体 )” 材 料 〈 此 材料 
耐 蒸汽 等 的 腐蚀 ， 也 是 制作 弹簧 的 常用 材料 )， 如 图 9-4 所 示 。 














^| ”属性 ”表格 和 曲线 | 外观 “| 剖面 线 | 自 定 义 | 应 用 程序 数据 | 收藏 | 


材料 属性 
中 的 村 时 元 区 机 您 必须 首先 将 材料 复制 到 自 定 义 库 以 进行 演 
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引 算 例 1 (- 默 认 -) 
品 - 娜 要 件 





”和 -于 妥 力 面积 仿真 座 -1 (- 不 
”由 -对 漳 备 -1 (不锈钢 钠 素 体 
由- 辐 章 簧 座 -1 (- 不 锈 钢 性 素 八 




















一 关 。 记 . 狂 连结 
”由 县 要 和 接触 
-ef 
i 一 因 铺 隘 共 
ea i i Ee 





图 9-4 应 用 材料 操作 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 














体 ”菜单 项 ， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 装 配 体 上 边 的 模型 面 为 固定 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 将 此 面 完全 国定 ， 如 图 9-5 所 示 。 












SolidWorks 2014 机械 设 计 完全 实例 瓜 程 














深 柱 滑 
固定 铵 链 


滑 杆 
| 


图 9-5 固定 几何 体操 作 
GEX5) 右 击 “夹具 ”项 式 ， 在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 夹具 ”菜单 项 ， 打 开 “ 夹 
具 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 “在 圆柱 面 上 ”按钮 ， 选 择 “ 受 力 面积 仿真 座 ” 的 圆柱 面 为 只 可 切 向 
运动 的 面 ， 并 单 击 “ 径 向 ”按钮 图 | 后 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 令 弹簧 只 能 沿 轴 向 压缩 或 伸 长 ， 
如 图 9-6 所 示 。 






























































图 9-6 添加 高 级 夹具 操作 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “压力 ” 
荣 单项 ， 打 开 “ 压 力 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 “ 受 力 面 积 仿真 座 ” 的 底部 面 为 受 力 面 ， 设 置 压 力 
大 小 为 S25000Nm-， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 为 弹 短 添加 外 部 载荷 ， 如 图 9-7 所 示 。 


Ps 
之 所 以 设置 压力 大 小 为 525000N/m ,主要 与 所 设计 安全 阀 的 额定 工作 压力 有 关 。 本 文 
所 设计 的 安全 阀 的 额定 工作 压力 为 0.5MPa， 即 50000N/m ”， 而 安全 阀 的 开启 压力 ， 也 就 是 
整定 压力 通常 为 容器 工作 压力 的 1.05 倍 ， 所 以 取 值 为 525000N/m 






































忌 | 顾 避 (A) 
圭 | 力 加 .… 
时 | 扫 后- 
出 | 压力 ().… N 
垢 引力 (@).. 
万 | 高 心力 日 .… 
蝴 | 轴承 载荷 
有 | 温度 中 .… 
热力 效应 .… 
心算 例 1(- 默 | 远程 误 荷 /质量 山 .… 
口 - 娜 要 件 分 布 质量 (M).… 
a 创新 文件 夫 (R) 一 一 > 
a 全 部 隐 襄 (H) 
上 日 到 二 
Sa 79 








9-7 添加 “压力 ”操作 
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右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 轴 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 网 格 ” 属 性 管理 器 ， 保 持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 经 过 软件 自动 
计算 为 仿真 模型 添加 网 格 ， 如 图 9-8 所 示 。 


磊 间 全)… 


356 | 为 网 格 化 简化 模型 
生成 网 格 蝶 )… NR 
加 网 属 并 运行 (R) 

细节 站. 

应 用 网 格 控 制 (A).. 
生成 网 格 图 解 (M)..… 


二 ”一 
未 两 客 化 而 保 主 设置， 
| 口 运 行 似 山 分 析 
图 9-8 “生成 网 格 ”操作 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 顶部 的 “ 算 例 1” 项 令 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “运行 ” 
菜单 项 ， 系 统 自动 开始 对 仿真 模型 进行 有 限 元 计算 ， 计 算 过 程 中 ， 系 统 会 弹出 “线性 静态 算 
例 ” 提 示 对 话 框 ， 单 击 “ 否 ” 按 包 继 续 (原因 详 见 下 面 提 示 )， 完 成 有 限 元 计算 ， 并 默认 显示 


有 限 元 “应 力 ” 图 解 结果 ， 如 图 9-9 所 示 。 
Ps 


在 如 图 9-9b 所 示 的 “线性 静态 算 例 ”提示 对 话 框 中 ， 如 单 击 “是 ”按钮 ， 将 对 模型 进 
行 “ 大 型 位 移 ” 分 析 ， 启 用 “大 型 位 移 ” 分 析 后 ， 在 分 析 时 将 考虑 模型 由 于 形状 变化 而 市 
来 的 对 材料 刚度 变化 的 影响 ( 即 非 线性 ); 而 “小 型 位 移 ” 分 析 中 , 会 将 材料 视 为 线性 材料 ， 
不 会 考虑 上 述 情况 ， 由 于 弹簧 的 特殊 性 ， 此 处 选项 “ 否 ” 即 可 。 




















































































































员 | 运行 @) 
更 新 所 有 和 零 部 件 WU) ee 
输出 多 360, 619, 552.0 
趋势 跟踪 器 多 ) 330 567, 936. 0 
已 用 时 间 :ls 300, 516, 288. 0 
人 aa 在 您 运行 分 析 8j 哲 终 显示 解 萌 器 枯 态 - 270 464 672.0 
守 息 例 1 - 职 认 细节 (T)... | 取消 240, 413, 040.0 
吴凤 要 件 属性 外 ]… | 210, 361, 408.0 
: 9 晴 受 力 夯 180, 309, 776.0 
: 昌 晴 弹 血 -1 定义 阔 数 曲线 EE)... | 150, 258, 144.0 
: 十 - 剧 弹 委 雁 .120, 206, 520.0 
口外 连结 重 命名 如 90, 154, 888.0 
和 明 才 了 伴 人 复制 大 和 在 六 模型 中 计算 了 过 度 位 移 。 如果 钨 的 系统 已 科 当 60, 103, 260.0 
-于 寺 有 ( 多 可 雪上 全 用 大 型 们 和 过 贡 计算 的 和 30 051, 630.0 
- 父 因 定 -! 和 位 禾 记 生源 0.0 
器 在 圆柱 面 上 -1 (0 mm3 汪 二 到 以 4 再 人 和 过 行内 
申 .4 四 乡 随 清 
-万 网 舍 
mn sm | | 





a) b) c) 
图 9-9 运行 有 限 元 分 析 操 作 


GEX9) 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 底部 “结果 ”文件 夹 中 的 “位 移 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “显示 ” 末 单 项 ， 在 右 侧 视图 中 将 图 解 显示 模型 的 位 移 效果 ， 如 图 9-10 所 示 ， 其 最 
顶部 为 模型 的 最 大 位 移 ， 也 吏 是 弹 敬 的 压缩 长 度 ， 为 1.402e+001， 即 14.02mm， 而 弹 得 的 日 
然 长 度 为 126mm， 所 以 可 大 概 确 定 ， 装 配 时 应 使 弹 竹 压 缩 后 的 长 度 接近 于 112mm。 





























[oo SolidWorks 2014 1K 设计 完全 实例 私 程 


Ps 


仿真 结果 以 科学 计数 法 来 标识 数字 ， 为 取得 正常 数值 ，“+” 时 可 将 小 数 点 右 移 ，“-” 
时 可 将 小 数 点 左 移 ， 后 面 是 移动 的 位 数 
此 外 ， 仿 真 后 的 图 示 位 移 往 往 不 是 模型 的 默认 位 移 ， 右 击 算 例 树 中 的 “人 位移” 结果 项 ， 在 


弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 定义 ”菜单 项 ， 打 开 “ 位 移 图 解 ”属性 管理 器 ， 如 图 9 9 TI 
在 “变形 形状 ” 卷 展 栏 中 选中 “真实 比例 ” 单 选 按钮 ， 可 以 在 模型 上 显示 真实 的 位 移 . 
































URES (mm) 
1. 402e+001 
| 1. 285e+001 
1 168et00! 
用 算 例 1 (- 默 认 -) -1.052e+001 
PE _ 9. 347e+000 
| 由. 国 受 为 面积 仿真 座 -1 (- ,179e 
证 古 洋 簧 -1 (不 锋 钢 履 素 估 ) | nie 
”有 折 - 国 弹 第 庄 -1 (- 不 诱 钢 铁 素 证 
日 -连结 . 5. 842e+000 
由 - 且 零 郑 件 接触 _ 4.674e+000 
WT 固定 -1 | 显示 @) | 3. 505e+000 
一 口 在 圆柱 面 上 -1 二 二 义 四 一 -一 > | ee 
由 - 世 | 外 部 载荷 、 ‘lege 
3 图 表 选 项 @@)... 
- 嘲 网 格 这 设 吧 1. 000e-030 
.一 结果 选项 SS 
口 -加 | 铺 果 删除 @)... 
人 应 力 1 CvenM 
-| 复制) + 
了 应 变 1 (等 县 -) ] f ft | | 
“同位 入 1f1H(- 位 移 -) 
>\ 放 心 > 局 
图 9-10 ”显示 分 析 后 的 位 移 效果 操作 图 9-11 设置 真实 比例 操作 








通过 与 ED ~ EL) 相同 的 操作 ， 打 开 素材 文件 “安全 阀 仿 真 用 有 限 元 模 
型 2.sldasm”， 设置 压力 大 小 为 157500N/m*， 其 他 设置 与 前 面 的 操作 相同 ， 进 行 有 限 元 仿真 ， 
可 得 出 此 时 弹 竹 的 最 大 位 移 为 26.3mm， 如 图 9-12 所 示 。 


Ps 
轮子 
因为 模型 的 阀 座 小 径 为 24mm， 根 据 全 启 式 安全 阀 的 要 求 ， “开启 高 度 ” 实 际 上 应 
为 6~ 8mm， 而 26.3-14.02=12.28 (mm )， 其 值 远 远大 于 额定 值 ， eh 应 缩 
小 反 冲 盘 的 面积 ， 或 者 增强 弹簧 的 强度 ， 以 符合 设计 要 求 。 
此 外 ， 在 “安全 阀 仿 真 用 有 限 元 模型 2.sldasm” 文件 中 , “ 受 力 面积 仿真 座 ” 底 部 的 平 
面积 与 反 冲 座 的 平面 面积 相同 ， 这 也 是 理想 化 的 模型 。 











URES (mm 
2.629e+001 
|! 2.410e+r001 
| 2.191et001 
-1.972e+001 
- 1.75Se+001 


图 垂直 于 所 选 面 
口 使 用 参考 几何 体 


- 1.53der001 
- 1.315e+001 
- 1.095e+001 
- 8.T64e+000 
- 6.573e+000 
4, 382et+000 





1. 000e-030 





图 9-12 ”仿真 “排放 压力 ”时 弹 千 状态 操作 











弹 黄 和 控 0 E 置 一 一 有 限 元 分 析 





ss a 的 过 程 ， 结 合 上 和 面 的 实例 操作 再 来 梳理 一 过 进行 有 限 元 分 析 的 基 
本 操作 以 及 需要 注意 的 问题 ， 具 体 如 下 。 

1. SolidWorks Simulation 概论 

Simulation〔 中 文学 意 即 是 “模拟 ”) 是 一 球 基 于 有 限 元 分 析 搁 术 (FEA) 的 设计 分 析 软 
件 (实际 上 SolidWorks 还 提供 有 男 外 一 球 有 限 元 分 析 软 件 一 一 SolidWorks Flow Simulation， 
而 Flow Simulation 主要 用 于 流体 分 析 )。 

FEA 技术 是 将 自然 世界 中 无 限 的 粒子 划分 为 有 限 个 单元 , 然后 进行 模拟 计算 的 技术 。 FEA 
技术 不 是 唯一 的 数值 分 析 工 具 , 在 工程 领域 还 有 有 限 差 分 法 、 边 界 元 法 等 多 种 方法 , 但 是 FEA 
技术 却 是 功能 最 为 强大 ， 也 是 最 种 使 用 的 分 析 技 术 。 

有 限 元 实际 上 也 就 是 有 限 个 单元 ， 为 什么 要 划分 为 有 限 个 单元 呢 ? 这 主要 是 因为 ， 就 像 
是 要 计算 一 个 圆 的 面积 ， 可 以 通过 计算 其 内 接 多 边 形 的 边 长 来 近似 得 到 ， 要 得 到 更 加 准确 的 
周 长 值 ， 可 以 将 多 边 形 的 边 数 无 限 增加 ， 当 然 最 终 所 计算 的 圆 的 周 长 值 也 只 能 是 一 个 近似 值 
(就 像 是 圆周 京 z 是 一 个 无 限 位 数 的 小 数 )。 

在 计算 机 中 ， 同 样 不 能 将 一 个 物体 的 所 有 因素 完全 考虑 清楚 ， 那 将 是 一 个 永远 无 法 完成 
的 计算 量 ， 所 以 使 用 有 限 个 单元 模拟 无 限 的 物理 量 不 失 为 一 个 高 明 的 做 法 ， 虽 然 仅 得 到 了 近 
似 值 ， 但 是 在 很 多 领域 已 经 足够 了 。 

单 击 “常用 ”工具 栏 “ 选 项 ”下 拉 末 蛙 中 的 “插件 ”按钮 ， 在 打开 的 “插件 ”对 话 框 中 
可 以 启用 SolidWorks Simulation 插件 ， 如 图 9-13 所 示 。 

Simulation 插件 启用 后 ， 在 SolidWorks 顶部 菜单 栏 中 会 增加 一 个 Simulation 有 亲 单 ， 如 
图 9-14 所 示 ， 此 亲 单 下 的 子 菜 单项 包含 了 所 有 在 有 限 元 分 析 过 程 中 可 以 进行 的 操作 。 此 
外 ， 如 启用 了 Command Manager 功能 ， 在 项 部 工具 栏 中 将 显示 Simulation 标签 栏 ， 此 标签 栏 
中 包含 了 有 限 元 分 析 的 大 多 数 工 具 ， 并 进行 了 归 类 整理 ， 是 一 个 具有 智能 化 特点 的 有 限 元 分 
析 工 具 栏 ， 如 图 9-15 所 示 。 








































































园 * Simulation | 
加 | 迁 页 | 算 W(S).- 
站 人 
EN 载荷 /夹具 (D 
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图 9-13 “插件 ”对 话 框 图 9-14 ” Simulation 菜单 图 9-15 _ Simulation 标签 栏 
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当然 ， 在 Simulation 中 ， 使 用 Simulation 工具 栏 加 模型 树 右 键 菜单 操作 的 方式 不 失 为 一 
种 更 加 直接 和 简便 易学 的 操作 方法 ， 如 图 9-16 所 示 。 通 过 Simulation 工具 栏 新 建 需要 使 用 的 
算 例 类 型 后 ， 在 左 侧 算 例 树 中 ， 使 用 右键 菜单 目 上 而 下 顺序 对 树 中 的 选项 进行 设置 ， 然 后 进 
行 分 机 ， 即 可 初步 完成 有 限 元 分 析 操 作 。 



































让 顾 自 (A) 
赴 | 力 加 .… 
"3 ] , ， [| 电 | 浊 6O. 
这 是 系统 默认 提供 的 Simulation 工具 栏 ， 可 以 i i EW. 
使 用 的 按钮 非常 少 ， 不 过 对 于 简单 的 有 限 元 分 a 
析 来 说 已 经 足够 了 ， 需 要 使 用 更 多 功能 的 读者 9 | | ti 
可 以 自 定义 更 多 的 功能 按钮 到 此 工具 栏 中 -| 
… 嫌 日 宇 -1 热力 效应 .… 
加 在 加 性 机 上 -1 (mg | 一 一 
.由 刁 区 远程 载荷 /质量 仙 
:山庄 力 -1 (:52500 N/m 分 布 质量 (M)... 
- 嘲 风 
-一 引 果 选 页 创建 新 文件 夫 (R) 
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Pu iiil G3 和 a i-vonlvlises-) 全 部 隐 芒 恒 ) 
‘ie 总 品 让 合租 1 1- 训 位 效 ]) 全 部 显示 (S) 
1 1 交 用-) 
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图 9-16 ” Simulation 识 单 和 算 例 树 〈 及 其 右键 菜单 ) 





ws 
建议 初学 者 学 习 时 ， 首 选 Simulation 工具 栏 加 模型 树 右 键 菜单 的 操作 方式 ， 此 方式 虽 
然 有 些 “ 避 重 就 轻 ”， 但 是 对 于 初学 者 入 门 或 者 非 工程 专业 人 员 逐 步 学 握 Simulation 分 析 工 
有 具 的 使 用 确实 非常 必要 。 


有 限 元 分 析 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 在 学 习 的 后 期 ， 读 者 将 会 发 现 ， 实 际 上 得 到 分 析 结 果 
并 不 难 ， 难 的 是 能 够 用 较 快捷 的 算 例 得 到 比较 准确 的 数据 ( 因为 这 其 中 ， 既 要 考虑 软件 的 
算法 ， 算 法 的 局 限 性 和 误差 因素 ， 也 要 考虑 机 械 、 声 学 、 电 磁 学 等 很 多 工程 学 科 的 因素 ， 
需要 读者 具有 比较 丰富 的 专业 知识 )。 





2. 新 建 有 限 元 算 例 
单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 岛 ， 打 开 “ 算 例 ” 选 择 属性 管理 器 ， 设 置 
算 例 类 型 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 以 创建 一 有 限 元 算 例 ， 如 图 9-17 所 示 。 


导 算 例 1 (默认 -) 
-9 零件 












到 | 六 | 设计 算 例 
| 义 | 子 模 于 
站 | 心 | 非 线性 








图 9-17 添加 新 算 例 操 作 














Simulation 有 限 元 分 析 共 提供 了 从 静态 到 压力 容 需 设计 等 9 种 有 限 元 分 析 方 法 ， 其 中 “家 











态 ” 算 例 是 最 常 使 用 的 分 析 算 例 ， 可 以 用 于 分 析 线性 材料 的 位 移 情 况 、 应 变 情况 、 应 力 及 安 
全 系数 等 其 他 各 算 例 的 作用 可 参见 本 章 后 面 的 知识 拓展 )。 S 
ws 区 

注意 “静态 ”分 析 的 “ 静 ” 字 ， 所 请 静态 ， 即 只 考 让 模型 在 比 时 间 点 处 的 状态 ， 加 区 “于 
力 状 态 、 位 移 效果 等 ， 绝 对 没有 动 的 因素 ， 即 使 分 析 的 是 一 个 运动 的 装配 体 ， 例 如 链 轮 或 











帝 轮 间 力 和 天 的 传递 ， 也 应 使 用 静 的 理念 进行 分 析 。 





“静态 ” 算 例 的 算 例 树 中 ， 通 常 包含 5 项 ， 下 面 解 释 一 下 这 些 算 例 项 的 意义 。 
> 零件 : 主要 用 于 设置 零件 材料 ， 未 对 零件 设置 材料 ， 分 析 过 程 中 会 给 出 错误 提示 ， 未 
设置 材料 的 零件 ， 其 图 标 前 无 “对 色 ” 图 ， 设 置 过 的 有 “对 勾 ” 标 识 夸 
> 连接 : 用 于 在 分 析 装 配 体 时 ， 添 加 零 部 件 间 的 连接 关系 ， 可 以 添加 弹 筑 连接 、 轴 承 连 
接 和 螺栓 连接 等 多 种 连接 关系 《添加 连接 关系 后 ， 可 将 原 有 的 一 些 分 析 因 素 省 反 ， 如 
添加 了 螺栓 连接 ， 就 可 在 分 析 模 型 中 不 包含 螺栓 )。 
> 夹具 : 设置 模型 固定 位 置 的 工具 ， 为 了 分 析 的 方便 ， 模 型 总 有 一 部 分 是 固定 不 动 的 ， 
添加 夹具 后 可 以 省 去 对 原 有 夹具 的 分 析 ， 以 进一步 理想 化 分 析 模 型 。 
> 外 部 载荷 : 设置 模型 某 时 间 点 的 受 力 情 况 ， 可 添加 力 、 压 力 、 扭 矩 、 引 力 、 离 心力 等 ， 
也 可 对 温度 等 进行 模拟 。 
> 网 格 : 用 于 对 模型 划分 网 格 ， 也 可 以 控制 模型 个 别 位 置 网 格 的 密度 ， 以 保证 分 析 结 果 
的 可 靠 性 。 
3. 设置 零件 材料 
右 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 中 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 所 有 ”菜单 
项 《或 右 击 “零件 ”项 下 的 某 个 零件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 /编辑 材料 ” 荣 单 项 )， 
打开 “材料 ”对 话 框 ， 可 以 为 所 有 零件 或 某 个 零件 选用 材料 ， 如 图 9-18 所 示 。 



































^| 属性 。 过 格 和 曲线 | 外 观 | 剖面 线 | 自 定义 | 应 用 程序 数据 | 收藏 


材料 属性 
区 从 序 中 的 材料 无 法 篇 名。 你 必须 首 先 将 材料 复制 到 白 走 义 库 以 进行 篇 


汪 应 用 材料 到 所 有 如 )… 


选项 (0)... 
隐藏 排除 的 零 部 件 
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图 9-18 应 用 材料 操作 
用 户 无 法 对 默认 材料 库 中 的 材料 属性 进行 编辑 (只 可 以 选用 )， 如 需要 使 用 系统 未 定 的 材 


料 ， 可 以 在 下 部 的 “ 目 定 义 材料 ”分 类 中 进行 添加 。 添 加 目 定义 材料 时 需要 注意 ， 红 色 的 选 
项 是 必 填 项 ， 是 必需 的 材料 利 数 ， 在 大 多 效 分 析 中 都 会 被 用 到 ， 特 色 的 为 选 填 项 ， 上 只 在 特定 
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的 载 傈 中 才 会 被 使 用 。 

4. 固定 零 部 件 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ”菜单 
项 《或 其 他 固定 工具 )， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 模 型 的 某 个 面 、 线 或 顶点 ， 可 为 模型 
添加 固定 约束 ， 如 图 9-19 所 示 。 

“固定 几何 体 ” 是 完全 定义 模型 位 置 的 约束 《关于 其 他 约束 的 意义 ， 详 见 本 章 “ 实 例 35” 
中 知识 点 的 讲述 )， 被 约束 的 对 象 ， 在 没有 弹性 变形 的 情况 下 将 完全 无 法 运动 ， 而 被 添加 夹具 
的 面 或 线 上 将 显示 夹具 标记 ,标识 对 点 的 6 个 目 由 度 〈3 个 平移 目 由 度 和 3 个 旋转 目 由 度 ) 做 
了 限制 〈 不 同 夹 只 所 限制 的 目 由 上 度 个 数 有 所 不 同 ， 标 识 也 会 有 所 不 同 )。 
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9-19 ”固定 几何 体操 作 


$5. 添 加载 答 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 ” 项 国 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 要 添加 的 载荷 (如 
选择 “ 力 ” 项 )， 打 开 “ 力 /扭矩 ”属性 管理 器 ， 然 后 设置 力 的 位 置 、 方 向 和 大 小 等 要 素 ， 即 
可 添加 外 部 载 傈 ， 如 图 9-20 所 示 。 
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9-20 添加 “压力 ”操作 








在 洪 加 外 部 载 三 的 过 程 中 ， 天 键 是 对 载 傈 的 大 小 和 方 回 的 设 管 ， 如 在 上 和 面 “ 力 / 扭 滤 ” 属 
性 管理 右 中 ， 除 了 可 以 通过 和 面 的 法 同 设 置 力 的 方 问 外 ， 还 可 以 通过 选 定 的 方 癌 设置 力 的 方 同 。 
在 “单位 ” 郑 展 栏 中 可 设置 力 的 单位 〈SI 为 国际 和 单位， 即 牛顿 ， 此 外 也 可 以 使 用 英制 和 公制 )， 
在 “符号 设 定 ” 卷 展 栏 中 可 以 设置 力 符号 的 颜色 和 大 小 。 

此 外 ， 一 次 可 同时 在 多 个 不 同和 面 上 添加 不 同方 同 的 多 个 力 ， 在 “ 力 /扭矩 ” 卷 展 栏 中 ,“ 鬼 
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条 目 ” 是 指 在 每 个 面 上 添加 单独 所 设置 的 力 值 ， 而 按 “ 总 数 ” 则 是 在 两 个 面 上 按 比 例 分 配 所 
设置 的 力 值 。 

6. 网 格 划 分 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 团 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 菜 单项 ，(@) 
打开 “网 格 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 合适 的 网 格 精度 或 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 
可 以 为 模型 划分 网 格 ， 如 图 9-21 所 示 。 

















欧 生成 网 属 @.… 人 








罗 as 四 
放 探 则 @) 


9-21 “生成 网 格 ” 操 作 
通过 “网 格 ” 属 性 管理 锅 “ 网 格 密度 ” 卷 展 栏 中 的 精度 条 可 以 调整 网 格 的 精度 ， 网 格 精 











度 越 大 ， 模 型 分 析 结 果 越 接近 真实 值 ， 但 是 用 时 也 越 长 。 

SolidWorks 提供 了 两 种 网 格 单元 〈 针 对 实体 ): 一 种 为 一 阶 单元 ， 一 种 为 二 阶 单 元 。 一 阶 
单位 《〈 即 所 谓 的 草稿 品质 )， 有 具有 4 个 节点 ， 二 阶 单元 具有 10 个 节点 。 系 统 默认 选用 二 阶 单 
元 划分 网 格 ， 如 需 选 用 一 阶 单元 划分 网 格 ， 可 勾 选 “网 格 ”属性 管理 器 “高 级 ” 卷 展 栏 中 的 
“草稿 品质 网 格 ” 复 选 框 。 

此 外 ,“ 高 级 ” 卷 展 栏 中 的 “ 雅 可 比 点 ”用 于 设 定 在 检查 四 面 单 元 的 变形 级 别 时 要 使 用 的 
积分 点 数 ， 值 越 大 ， 计 算 越 精确 ， 所 用 时 间 越 长 。“ 选 项 ” 卷 展 栏 中 的 “不 网 格 化 而 保存 设置 ” 
复 选 框 表 示 只 设置 新 的 网 格 数值 而 不 立即 进行 网 格 化 处 理 ;， 义 选 “ 运 行 ( 求 解 ) 分 析 ” 复 选 
框 ， 可 在 网 格 化 之 后 立即 运行 仿真 算 例 分 析 。 

7. 分 析 并 看 懂 分 析 结 果 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 顶部 的 “ 算 例 X” 项 合 :， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “运行 ”菜单 项 ， 
可 以 对 仿真 模型 进行 有 限 元 计算 ， 完 成 有 限 元 计算 ， 系 统 将 默认 显示 有 限 元 “应 力 ” 的 图 解 
结果 ， 如 图 9-22 所 示 。 
































Von Mises (yym 2) 























及 运行 人 42, 105, 995, 264.0 
Ra WU) |! 38, 598, 889, 472. 0 

L 35,091, 787, 7T76.0 

趋势 跟踪 器 巴 ) -31, 584,681, 984.0 

册 除 加) _ 28, 077, 576, 192.0 

[3 | _ 24, 570, 472, 448.0 
cd EE 细节 民 )... _ 21, 063, 366, 656. 0 
-是 刷 多 属性 @)… _ 17, 556, 262, 912.0 
人 定义 函数 曲线 伍 )... _ 14,049,158,144.0 
本 国 3 重 命名 名) 已 用 时 间 : _- 10, 542, 053, 376.0 
了 外 入 卫 复制 尼 ) 在 您 运行 分 析 时 始终 显示 解 算 器 状态 Es 





加 3, 527, 844, 352.0 
20, 739, 748.0 


一 上 了 届 品 力 :520422000.0 





- 哪 网 属 一 > [着 停 | | 取消 更 多 >> | 目 一 > 
.三 结果 选项 


图 9-22 运行 有 限 元 分 析 操 作 
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图 9-22 所 示 的 有 限 元 分 析 图 解 结果 中 ， 右 侧 的 颜色 条 与 模型 上 的 颜色 紧密 对 应 ， 在 “应 
力 ” 图 解 中 ， 默 认 使 用 红色 表示 当面 实体 上 所 受到 的 最 大 应 力 ， 使 用 蓝 色 表 示 所 受到 的 较 小 
应 力 ， 根 据 颜色 条 上 的 值 可 以 读 出 应 力 大 小 。 在 颜色 条 的 下 端 显示 有 当前 模型 的 届 服 力 值 
如 实体 材料 已 处 于 届 服 状态 ， 将 在 颜色 条 中 用 箭头 标识 届 服 点 的 位 置 。 



































cP ys 
如 “应 力 ” 顾 色 人 条 下 面 未 显示 出 当前 材料 的 屈服 力 ， 可 选择 “Simulation”> “选项 ” 
菜单 ， 打 开 “ 系 统 选项 ”对 话 框 ， 在 “普通 ”> “结果 图 解 ” 栏目 中 色 选 “为 vonMises 图 





解 显 示 慑 服 力 标 记 ” 复 选 框 即 可 。 


“静态 ”分 析 后 ， 系 统 默认 生成 3 个 分 析 结 果 ， 分 别 为 应 力 、 位 移 和 应 变 。 碳 击 算 例 树 中 
的 “结果 ”项 ， 可 在 打开 的 快捷 菜 日 中 选择 需要 的 采 音 项， 添加 其 他 算 例 分 析 结 果 ， 如 选择 
“定义 疲劳 检查 图 解 ” 沫 单项 ,在 打开 的 对 话 框 中 选用 转载 类 型 ， 或 保持 系统 默认 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 可 添加 疲劳 检查 图 解 ， 如 图 9-23 所 示 。 
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图 9-23 ”加 载 疲 劳 检查 图 解 操 作 





攻 

应 力 就 是 模型 上 某 点 所 受到 的 力 ， 而 应 变 是 指 在 应 力作 用 下 ， 模 型 某 单 元 的 变形 量 与 
原来 尺寸 的 比值 。 

此 外 ， 疲 劳 检 查 图 解 用 于 提醒 模型 的 菜 些 区 域 是 否 可 能 在 无 限 次 反复 装载 和 印 载 后 发 
生 失 效 ， 分 析 完 成 后 ， 系 统 会 使 用 红色 标识 可 能 会 出 现 疲劳 问题 的 区 域 (关于 疲 旁 分 析 对 
话 框 中 各 选项 的 设置 ， 请 参考 工程 学 中 的 专业 书 夭 ). 
关于 更 多 分 析 结 果 的 查看 工具 ， 详 见 下 面 “实例 36” 中 知识 点 的 讲述 。 





~ 填空 题 
1. Simulation 是 一 款 基于 分 析 技 术 (FEA) 的 设计 分 析 软 件 。 
2. SolidWorks 还 提供 有 男 外 一 球 有 限 元 分 析 软 件 SolidWorks Flow Simulation, Flow 

















弹 竹 和 控制 装置 一 一 有 限 元 分 析 














Simulation 主 要 用 于 。 加 
3. Simulation 有 限 元 分 析 共 提供 了 9 种 有 限 元 分 析 方 | et 
二 ; 其 四 算 例 是 最 种 使 用 的 分 析 算 例 。 A 
二 、 问 答题 a O) 


1 主攻 “前 态 ”分 析 中 ，“ 部 ” 字 的 主要 信义 
， 在 设置 零件 载荷 时 ，“ 按 条 目 ” 和 “总 数 ” 的 力 ， 
有 ea . pi 
、 操 作 题 4 ee: 
使 用 本 总 提 供 的 素材 文件 进行 有 限 元 分 析 ， 观 察 在 受 下 no 
到 IN。m 的 力矩 作用 下 的 应 力 情 况 ， 如 图 9-24 所 示 。 图 9-24 ” 改 锥 模型 受 妨 分 析 结 采 


实例 35 ”离心 调 速 器 受 力 分 析 


使 驱动 力 所 做 的 功 与 阻力 所 做 的 功 趋 于 平衡 的 专用 装置 被 称 为 调 速 占 。 在 内 燃 机 中 ， 调 
速 右 可 以 根据 内 燃 机 负 衙 的 变化 上 自动 增 减 响 油 人 录 的 供 油 量 ， 从 而 使 内 燃 机 能 够 以 稳定 的 转速 
运行 。 

当 机 组 的 转速 降低 时 ， 如 果 调 速 右 不 调节 ， 内 燃 机 最 终 将 停 挥 ; 当 转 速 升 高 时 ， 如 末 调 
速 右 不 作用 ， 机 器 将 越 转 越 快 ， 最 终 发 生 “ 飞 车 ”现象 ， 造 成 机 器 损坏 。 所 以 在 水 轮机 、 汽 
轮机 、 燃 气 轮 机 和 内 燃 机 等 很 多 机 组 中 都 必须 使 用 调 速 器 对 机 组 的 转速 进行 调节 。 

常用 的 调 速 器 有 机 械 离心 式 、 液 压 式 、 气 动 式 和 电子 式 。 机 械 离 心 式 调 速 器 是 最 古老 的 
调 速 器 ， 也 是 使 用 最 为 广泛 的 调 速 器 。 离 心 式 调 速 器 有 两 个 “ 飞 块 ” 在 转速 增加 时 将 通过 连 
杆 等 装置 拉动 其 他 调节 装置 ， 转 速 下 降 时 ， 可 在 午 力 (实际 使 用 的 过 程 中 多 为 弹 和 引力 ) 等 作 
用 下 恢复 原来 的 位 置 ， 如 图 9-25 所 示 。 
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1.052e+002 


5. 258e+001 


2. 103e+001 





图 9-25 ”理想 化 的 离心 式 调 速 器 和 调 速 上 融 有 限 元 分 析 效 果 


i 定 的 转速 下 , 如 图 9-25 所 示 离 心 式 调 速 机 构 中 滑 块 的 移动 能 否 满足 设 
计 的 需 

i as ee 

' 结果 文件 ， 配 套 光 盘 \ 案 例 \Unit\ 离 心 调 速 器 .sldasm 
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何 ， 最 后 进行 分 析 ， 得 到 模型 分 析 结 果 ， 如 图 9-26 所 示 。 所 不 同 的 是 ， 由 于 调 速 器 由 众多 连 
杆 机 构 构 成 ， 所 以 仿真 的 重点 是 “连接 ”和 “夹具 ”的 添加 。 





von NMises (Nim’2) 
26, 528, 126, 976. 0 


24, 317, 452, 288. 0 
22, 106, 777,600.0 


为 模型 应 划分 网 格 
、 :了 _ 19, 896,100, 364.0 
用 材料 、 添 后 ， 通过 ,17,685,426, 176.0 
加 夹具 和 分 析 得 到 _ 15,474,751,488.0 
疆 - 13, 264, 076, 800.0 
分 析 结 采 ,11,053,402,112.0 


外 部 载 答 


- 8 842 726, 400.0 
- 6,632,051,712.0 


4, 421, 376, 512.0 
2, 210, 701, 312.0 
26, 362.9 





9-26 调 速 嚣 有限 元 分 析 的 基本 操作 法 程 
此 处 直接 使 用 了 理想 化 的 调 速 器 模型 进行 仿真 分 析 ， 所 以 本 实例 不 对 调 速 器 的 设计 做 过 


多 叙 还 。 
太一 一- 一 一 一 一 一 ' 中 者 应 力 分 析 1 (- 默 认 -) 
' 人 【实施 步骤 】 ， “人 
dd ede ee 日 -人 王 连 结 


打开 本 文 提供 的 素材 文件 “离心 调 速 器 .sldasm”， 启 。 。 宝 晤 9 
用 Simulation 插件 后 ， 单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ” 出 
按钮 息 ， 打 开 “ 算 例 ” 选 择 属性 管理 器 ， 设 置 算 例 类 型 为 静态 ， SA 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 创 建 一 新 的 有 限 元 算 例 ， 如 图 9-27 所 示 。 ”图 9_27 添加 新 算 例 操 作 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “应 用 材料 到 所 有 ” 荣 单项， 打开“ 材料 ”对 话 框 ， 为 所 有 有 零 部 件 选 用 “普通 
碳 钢 ”材料 ， 如 图 9-28 所 示 。 











| | 3 A286 铁 基 超 合金 属性 “| 表格 和 曲线 | 外观 “| 剖面 线 | 自 定义 | 应 用 程序 数据 | 收藏 
| | = Alsi 1010 钢 , 热 轧 条 材 

I : 材料 属性 

: | -4= Alsl 1015 钢 ， 冷 拔 (55) 加 人 库 中 的 材料 无 法 入 加 您 必须 首先 将 材料 复制 到 自 定义 库 以 进行 编 








神 型 类 型 |M)， | 线性 弹性 各 向 同性 4 
单位 (U 引 -MWm^2 (pa) 4 
类 别 m: 讽 

名 称 [M); 普通 碳 袍 

最 让 失败 最 大 von Mises 应 力 
说 明 [D); 

来 源 [o)， 




















持续 性 ; 已 定义 








单 击 此 处 着 要 访问 更 多 材料 ， 请 使 用 
solidWorks 材料 门户 网 站 。 


























9-28 设置 材料 











嘲 黄 和 控 制 装置 一 一 有 限 元 分 析 








右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “连接 ”项 谋 下 的 “全 局 接触 ” 项， 选择 “编辑 定义 ” 
快捷 菜单 项 , 打开 “ 零 部 件 相 触 ”属性 管理 器 , 设置 接触 类 型 为 “无 接触 ”( 原 因 详 见 下 面 “ 知 
识 点 1”)， 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 继续 ， 如 图 9-29 所 示 。 




















v 
田 - 嵌 零件 ”| 编辑 定义 @) 
日 -本 连结 一 二 sp 小 妇 
ee [mE 
a ee ESBS | 复制 人 ) 一 > SR 
EE 由 自卫 疝 
罗 | 一 结果 选项 口 接合 

口 允 许 趴 通 





图 9-29 ”设置 零 部 件 的 接触 天 系 


GEZX2) 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “连接 ”项 但 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 零 部 件 接 
触 ” 菜 单项 ， 打 开 “ 零 部 件 相 触 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 接 触 类 型 为 “接合 ”( 原 因 详 见 “ 知 识 点 
12)， 并 选择 “ 飞 球 2” 和 “ 臂 杆 2”， 添 加 此 连接 关系 ， 如 图 9-30 所 示 。 











知 委 全 民 
站 














创建 新 文件 夫 [B) 


- 革 9 卫 丙 全 部 隐 高 帅 


复制 (0) 

















9-30 设置 “接合 ”接触 关系 1 
辣 EGEZXJ 的 操作 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “连接 ”项 仁 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “去 部 件 接触 ”菜单 项 ， 分 别 为 “ 飞 球 1” 和 “ 忌 杆 1“ 立轴 ”和 “ 横 杆 入 “ 轴 环 ” 
和 “ 轴 套 ”添加 “接合 ”连接 关系 ， 如 图 9-31 所 示 。 








9-31 设置 “接合 ”接触 关系 2 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “连接 ”项 仁 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 销 钉 ”菜单 
项 ， 打 开 “ 接 头 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选择 “ 连 杆 2” 和 “和 臂 杆 2” 连接 处 的 圆 孔 面 为 对 应 连接 
的 销 钉 面 ， 添 加 销 钉 连接 ， 如 图 9-32 所 示 。 
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创建 条 文件 夫 (R) 


全 部 辽 莹 (H) 
全 部 显示 (S) 

















ww 


硬 四 面 <1>@ 连 杆 -2 
Ne ~ 


9-32 添加 “ 销 杀 ”连接 关系 1 
同人 ) 操 作 ， 为 “ 连 杆 1” 和“ 辟 杆 1”“ 连 杆 2” 和 “ 轴 环 ””“ 连 杆 1” 和 
“ 轴 环 ”连接 处 的 圆 孔 面 分 别 添加 3 个 销 钉 连接 ， 如 图 9-33 所 示 。 

















三 前 应 力 分 4 1 -默认 -) 
由 -万 季 件 





9-33 ”添加 “ 销 杀 ”连接 关系 2 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 贸 链 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选择 “ 辟 杆 2” 和 “ 横 杆 1” 连 接 处 的 圆 孔 面 为 对 应 
连接 的 固定 匀 链 面 ， 添 加 铵 链 约束 ， 如 图 9-34 所 示 。 








式 静 应 力 分 析 1 默认 -) 
白雪 件 



















x 汪 堆 部件 按 触 -3 ( pi 
2 鹤 首 辐 牛 授 肌 -4 [ 高 级 夫 央 .. 
i 5 揪 稍 接 共 -1 人 N 





创建 新 文件 夫 () 
1 5 捕 育 接头 -2 tt N 全 部 隐藏 
i 揪 背 接头 -3 (i N 全 部 时 示人 ) 








复制 (Q 





9-34 添加 “ 问 定 多 链 ” 夹 具 1 
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GHD 后 GYD 操作 ， 渤 择 “ 丹 村 1” 和 “ 横 杆 1” 连 接 处 的 圆 孔 面 添加 匀 链 约束 ， 
如 图 9-35 所 示 。 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 夹具 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 “在 圆柱 面 上 ”按钮 ， 选 择 “立轴 ” 柱 面 ， 并 单 击 到 











“ 径 问 ”和 “ 轴 ” 按 钮 ， 添 加 此 高 级 约束 ， 如 网 9-36 所 示 。 











图 9-35 添加 “固定 贸 链 ”夹具 2 图 9-36 设置 “在 圆柱 面 上 ”夹具 操作 


ELEX 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “引力 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 引 力 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选择 “前 视 基 准 面 ”为 参考 面 ， 添 加 一 “引力 ”外 






























Ss 

| gg 反 ，H | 远程 增 闪 /质量 吃 ， =— 
刁 . 夹 县 分 布 质量 加 ) 

: 3 Ee |。 得 吾 新 文件 严 图 

日 在 圆柱 面 全 部 隐藏 吕 

人 全 部 显示 @) 

[结果 项 


9-37 添加 “3 引力” 载 傈 操作 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 分 别 选择 “ 离 


心力 ”菜单 项 和 “ 力 ” 菜 单项 ， 打 开 其 属性 管理 器 ， 并 分 别 选 择 “ 立 轴 ” 的 柱 面 和 轴 环 的 上 
部 面 为 受 力 面 ， 大 小 分 别 为 150r/s 和 2N， 添 加 两 个 载荷 ， 如 图 9-38 所 示 。 




















由 150 vlrad/s 
忠 反 向 


得 0 v lrad/s*2 


总 反 向 





9-38 


[本本 一 
全 : 静 应 力 分 析 1 (- 默 认 -) 

由 . 噶 受 件 

日 -但 连结 

向 -县 要 了 件 接 凶 

” 蝇 - 镁 接站 

: 6 搬 各 接头 -1 (:0 Nmjr 
6 接 滑 接头 -2 (0 N.mjr 
5 接 负 接头 -5 (:0 Nnjr 
5 接 滑 接站 -6 (:0 Nmfr 


夹具 
”二 国定 贸 浴 -1 
”列国 定 较 窗 -2 

”“… 口 在 圆柱 面 上 -1 (计量 ;) 
ER 

引力 -1 (:-9.81 mjs^23 
高 -1 (150 radjs) 
十 力 -1 ( 按 条 目 :2 N》 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “ 续 


2 一 和 
生 殉 应 力 分 析 1 (默认 -) 
由 -8 零件 
局- 人 连结 
”由 显要 部 件 接触 
.让 得 接 


日 夹具 

”一 坎 固定 衬 挫 -1 
”一 二 国定 尽 和 -2 
六 口 在 圆柱 面 上 -1 (这 县》 


已 出 娟 陋 共 显示 (8) 
| 人 引力 -1(4-9-81 
| -内 离心 力 -1 (:15C 编辑 定义 E)... 

| 十 力 -1 ( 按 果 目 : 图 表 选 项 @)... 

于 网 格 














添加 “离心 力 ” 和 “ 力 ” 载 丛 操 作 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 嘿 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 








划分 网 格 并 进行 分 析 操 作 


人 SolidWorks 2014 i 术 设 计 完全 实例 到 程 


























by 有 除 | 设 定 中 

加 | 一 结果 选项 

后 加 删除 0) 
一 习 应 力 1 (vonM | 复制 CO) 
应 变 1 (党 县 -) | 


9-40 


”中 的 “位 移 1” 项 , 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 “ 显 
示 ” 沫 单项 ， 显 示 零 部 件 的 位 移 有 限 元 分 析 赂 例 ， 从 网 例 中 可 知 ， 模 型 中 最 大 位 移 为 127mm， 
如 图 9-40 所 示 ， 但 古 此 值 并 非 轴 人 套 的 移动 距离 ， 所 以 需要 继续 进行 操作 。 






但 看 位 移 操 作 


菜单 项 ， 使 用 默认 值 划分 网 格 ， 然 后 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “ 算 例 1” 项 喇 ， 单 击 “运行 ” 
按钮 ， 进 行 仿真 分 析 ， 如 图 9-39 所 示 〈 对 出 现 的 对 话 框 ， 全 部 选择 “ 否 ” 


Von Mises (N/m 2) 
9, 136, 368, 520. 0 
38, 375, 000, 576. 0 
|L 7,613,638, 144.0 
- Bb,852,275, 200.0 
- 6,090,9312, 7T68.0 
,5,329,549, 824.0 
.4,568, 187, 392.0 
_ 3, S06, 824,448.0 
-3$,045,d451, TE0.0 
,2,284,039, 072.0 
1, 522, 736, $84.0 
TBE1, 373, B36. 0 
10, 953.4 


URES (mm) 

1, 275et002 

1.169e+002 

1.063e+002 
- 9.563e+001 
- 3.500e+00l 
- 了.438e+001 
- 6.375e+r001 
- 5.313e+r001 
_- d.250e+001 
- 3.188e+r00l 


2. 125e+001 
1.0563e+001 
5.069e-009 








r 
| 
| 
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GE 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”中 的 “位 移 1” 项 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 控 
测 ” 菜 单项 ， 打 开 “ 探 测 结果 ”属性 管理 器 ， 选 择 “ 轴 套 ” 底 部 边线 ， 可 在 “探测 结果 ”对 
话 框 以 及 图 例 的 提示 对 话 框 中 获得 “ 轴 套 ”的 移动 距离 为 21.7mm， 符 合 设计 要 求 ， 如 图 9-41 
所 示 。 


5 
号 苦 汪 1 点 认 -) 


上 
| 














山 
3 


三 | 数 恒 (mm) |X (mm) |YIm 
28{ 3.354e+001 17.76: -2, 








添加 到 新 文件 夹 代 ) 
复制 记 ) 
册 除 @m)... 














回落 果 
1 加 
本 
D. O175, 0. O00165, 0.0289 mm 
2.174e+001 mm 





数位 : 





9-41 探测 位 移 操 作 


结合 上 面 的 实例 ， 在 知识 点 中 重点 介绍 一 下 在 对 装配 体 进 行 有 限 元 分 析 时 常用 的 连接 关 
系 、 常 用 夹具 、 外 部 载荷 和 细 分 网 格 的 技巧 ， 具 体 如 下 。 
1， 装 配 体 中 的 常用 连接 关系 
当 创建 一 个 “装配 体 ” 的 有 限 元 算 例 时 ， 在 算 例 树 中 会 出 现 一 个 名 称 为 “连接 ”的 文件 
夹 障 ， 右 击 这 个 文件 夹 ， 选 择 弹 出 菜单 中 的 菜单 项 ， 如 图 9-42 所 示 ， 可 以 指定 装配 体 中 零 部 
件 之 间 的 连接 关系 类 似 于 装配 体 中 的 配合 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 有 限 元 算 例 中 ， 并 不 会 继续 
使 用 装配 体 中 的 配合 ， 而 需 重新 定义 )， 下 面 解释 一 下 这 些 连接 关系 的 意义 。 
> 相 触 面 组 ;定义 单个 相 触 面 组 间 的 配合 关系 ， 选 择 此 选项 后 ， 将 打开 “ 相 触 面 组 ” 属 
性 管理 器 ， 如 图 9-43 所 示 ， 选 择 两 个 相 触 的 面 组 ， 可 以 为 其 设置 配合 关系 ， 并 可 设 
置 配合 面 间 的 摩擦 系数 ， 共 有 5 种 类 型 的 相 触 面 关系 ， 其 意义 详 见 表 9-1. 


























顾问 () 


相让 面 姐 (3)... 
堆 部 件 接 般 (0)... 


pa 2 类 型 A 
轴承， | 无 字 透 v 
点 焊 ... 面 <1>@ 亲 |1-1 
A ee 
起 静 应 力 分 析 1 -默认 -) 
由 中 李 件 Ss | 相 触 面 组 。” | 
加 面 


ni 创建 新 文件 来 @) | <2> @ 2 


| 世间 有 戎 荷 全 部 隐藏 岂 ) 十 选取 接触 面 0.023841 mm 
-… 则 网 属 全 部 显示 (8) @ 琶 
| 三 结果 选项 ee 中 自动 查找 相 触 面 组 口 高 级 M4 


9-42 ”连接 关系 右键 菜单 9-43 “ 相 触 面 组 ”属性 管理 器 





合作 二 
























口 颖 隙 ( 间 隙 ) 

郊 终 冰 略 间 隆 

只 在 妖 障 小 于 此 值 时 物 
暗 间 隙 : 
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表 9-1 5 种 类 型 相 触 面 组 的 意义 


类 型 意义 图 不 





定义 面 间 不 能 互相 穿 透 , 但 是 允许 滑 移 ， 较 接近 于 真实 的 物体 接触 ,但 是 计算 
较 耗 时 

在 选 定 面 处 将 两 个 零 部 件 “ 粘 合 ” 在 一 起 ， 分 析 时 将 其 看 作 一 个 整体 ， 面 间 不 
可 清 移 

在 分 析 时 ， 允 许 所 选 面 处 互相 贯通 ， 而 不 会 计算 其 间 的 应 力 ， 如 宁可 以 确定 两 个 零 
部 件 不 会 产生 干涉 ， 那 么 使 用 此 项 可 以 节省 计算 时 间 


冷 纵 配合 用 于 模拟 将 对 象 装 配 到 略 小 的 型 腔 中 。 由 于 型 用 较 小 , 所 以 在 接合 处 会 产 
生 预 应 力 ， 预 应 力 大 小 与 材料 属性 等 有 关 





可 以 定义 某 个 实体 面 到 基准 面 (虚拟 壁 ) 的 接触 关系 , 通常 应 使 实体 面 在 虚拟 壁 上 
滑动 ， 如 移动 过 程 中 实体 面 与 虚拟 壁 发 生 磁 撞 ， 虚 拟 壁 将 阻止 实体 面 的 穿越 


在 “ 相 触 面 组 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “自动 查找 相 触 面 组 ” 单 选 按 钮 ， 选 中 要 检查 相 
触 面 组 的 零 部 件 (或 全 部 零 部 件 )， 表 单 击 “ 查 找 面 ”按钮 ， 可 以 自动 查找 相 触 面 组 ， 然 后 
在 分 析 结 果 中 ， 选 中 要 使 用 的 相 触 面 组 ， 并 单 击 “确定 ”按钮 即 可 ， 

此 外 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 设置 相 触 面 组 时 ， 可 以 自 定 义 零 部 件 的 “ 摩 探 系 数 ”， 也 可 以 
不 指定 ， 当 不 指定 摩擦 系数 时 ， 并 不 表明 这 两 个 面 间 没有 摩擦 ， 分 析 时 系统 将 会 使 用 
Simulation “选项 ”中 设置 的 默认 摩擦 系 统 ， 通 常 为 0.05。 


> 零 部 件 接触 : 定义 实体 间 的 接触 关系 ， 共 有 3 种 类 型 ， 分 别 为 无 罕 透 、 接 合 和 人 允许 呐 
通 ， 其 意义 同上 。 当 此 配合 与 定义 的 “接触 面 组 ”配合 神 突 时 ， 系 统 使 用 “接触 面 组 ” 

















中 定义 的 配合 。 
> 弹簧 : 定义 只 抗 张力 、 只 抗 压缩 或 者 同时 抗 张力 和 压缩 的 弹 千 〈 其 意义 可 参考 Motion 
中 的 弹 瘟 )。 


> 销 钉 : 用 于 模拟 “无 旋转 ”或 “无 平移 ”的 销 钉 ， 连 接 的 销 钉 面 可 整体 移动 。 

> 螺栓 : 模拟 真实 装配 体 中 两 个 零件 间 的 螺栓 连接 〈 需 选择 对 应 的 圆 孔 面 )， 螺 栓 连 接 
不 同 于 和 面 的 “固定 约束 ”在 进行 仿真 分 析 时 ， 会 在 螺栓 连接 处 产生 应 力 。 

> 轴承 : 用 于 模拟 杆 和 外 壳 零 部 件 之 间 的 轴承 接头 。 

> 定位 焊 和 边 缝 焊 : 用 于 模拟 零 部 件 间 的 焊接 关系 ， 以 仿真 验证 零件 间 焊 接 的 牢固 性 。 

> 接 秆 : 定义 零 部 件 间 的 两 个 对 应 的 支撑 点 (相当 于 在 这 两 个 支撑 点 间 创 建 了 一 个 刚性 
的 不 可 压缩 的 连 杆 )， 在 仿真 分 析 时 ， 这 两 个 支撑 点 间 的 距离 保持 不 变 。 

> 固定 连接 : 类 似 于 “ 接 秆 ”定义 零 部 件 间 的 两 个 对 应 面 ， 这 两 个 对 应 面 永远 保持 刚 
性 ， 在 分 析 时 ， 面 上 任何 两 点 的 距离 保持 不 变 。 

2. 党 用 夹具 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 可 以 选择 工具 定义 模型 的 

固定 约束 ， 如 网 9-44 所 示 。 在 “夹具 ”属性 管理 嚣 “分割 ”选项 卡 中 ， 选 择 章 图 和 要 进行 分 












































弹 筑 和 控制 沪 置 一 一 有 限 元 分 析 








割 的 面 ， 可 以 将 面 分 制 ， 然 后 将 夹具 定义 在 此 面 的 菏 个 区 域内 ， 如 图 9-45 所 示 〈 此 功能 在 连 
接 关 系 和 载 集 中 同样 可 以 使 用 )。 


喜 | 顾 可 办 _ 
> ] 
滚 柱 / 滑 村 ，. 


固定 锐 链 ... 











弹性 支撑 ... 
轴承 夹具 ... 
接地 螺 柱 ... 
高 级 夹具 ... 


创建 新 次 件 夹 &) 
全 部 隐藏 山 ) 


nf 更 目 sgsse 
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复制 CC) 











图 9-44 夹具 快捷 沫 单 图 9-45 “夹具 ”属性 管理 器 “分 割 ” 选 项 卡 的 作用 


F 面 解释 一 下 这 些 常 用 夹具 的 作用 。 

> 固定 几何 体 : 令 所 选择 的 面 、 线 或 点 的 位 置 完全 固定 ， 即 包括 位 移 和 旋转 的 6 个 自由 
度 完 全 固定 ， 不 可 移动 、 不 可 旋转 。 

> 滚 柱 / 滑 杆 : 定义 某 面 只 能 在 原始 面 的 方向 移动 , 但 不 能 在 垂直 于 其 原始 面 的 方向 移动 。 

> 国定 贸 链 : 定义 类 似 合 页 的 固定 轴 。 冉 定 贸 链 与 销 钉 的 不 同 之 处 在 于 ， 定 义 了 固定 匀 
链 轴 面 的 位 置 处 于 夹具 的 锁 紧 位 置 ， 不 可 移动 。 

> 弹性 支撑 : 定义 某 面 受 到 的 弹性 支撑 力 。 与 “连接 关系 ”中 的 弹 敌 不同 的 是 ， 弹 性 支 
撑 无 需 选择 对 应 面 ， 而 只 是 当 零 件 所 选 面 处 发 生 位 移 或 变形 的 一 个 支撑 。“ 弹 性 支撑 ” 
可 用 于 模拟 弹性 基 座 和 减 震 器 。 

> 轴承 夹具 : 在 所 选 圆柱 面 处 模仿 轴承 面 ， 仿 佛 有 一 个 潜在 的 固定 轴承 将 所 选 的 圆柱 面 
进行 了 固定 。 所 选 面 可 自由 旋转 , 但 不 可 有 轴 向 的 位 移 。 在 执行 此 操作 时 ,如 单 击 “ 允 
许 自我 对 齐 ” 按 钮 缉 d]， 可 模仿 球面 自 位 轴承 接头 (此 时 轴承 面 将 被 允许 在 一 定 范围 
内 变动 )。 

> 接地 螺栓 : 定义 圆 孔 到 基准 面 间 的 螺栓 连接 关系 。 定 义 螺栓 的 边线 必须 位 于 目标 基准 
面 (可 被 看 做 “虚拟 壁 ”)， 否 则 无 法 使 用 此 夹具 。 

> 高 级 夹具 : 可 限制 零件 在 某 平面 、 球面 或 圆柱 面 上 的 移动 。 在 对 其 选项 进行 设置 时 (如 
选择 人 I)， 选 中 的 项 表示 在 此 方向 上 进行 限制 , 0 值 表示 在 此 方向 不 可 移动 ,输入 数值 
可 设置 可 移动 的 范围 ， 未 选中 的 项 表示 在 此 方向 上 不 做 限制 。 

3. 常用 外 部 载荷 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 可 以 选择 某 时 间 点 处 

零件 受到 的 载荷 ， 如 图 9-46 所 示 。 下 面 解释 一 下 这 些 常用 载荷 的 意义 。 

> 力 、 捏 矩 、 压 力 、 引 力 、 离 心力 : 这 几 个 载荷 较为 常用 ， 用 于 在 选 定 面 上 模拟 零件 受 
到 的 作用 力 ， 其 设置 和 使 用 方法 也 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 说 明 。 

> 轴承 载荷 : 定义 接触 的 两 个 圆柱 面 之 间或 壳 体 圆 形 边 线 之 间 具 有 轴承 载荷 ， 如 图 9-47 
所 示 ， 轴 承载 荷 将 在 接触 界面 生成 非 均匀 压力 ， 用 于 模拟 机 组 由 于 重力 作用 对 轴承 造 
成 的 压力 (或 某 个 方向 上 的 冲击 力 )， 所 选 坐 标 系 是 受 力 方向 的 参照 。 
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流动 效应 ... 
热力 效应 ... 


电 | 远程 载荷 /质量 (L)... 
分 布 质量 员 )... 


创建 新 立 件 来 蚊 ) 
全 部 隐藏 出) 


we 全 部 显示 (8) 
国外 部 载荷 
图 9-46 “外 部 载 谷 快捷 菜单 图 9-47 洪 加 轴承 载 傈 的 操作 


> 温度 : 可 通过 此 荣 单 项 设置 某 面 、 边 线 、 顶 点 或 零 部 件 的 温度 ， 以 模拟 零件 受热 时 的 
状态 。 

> 远程 载荷 /质量 : 将 远程 载 牺 、 质 量 或 位 移 转移 到 所 选 面 、 线 或 顶点 处 ， 如 图 9-48 
所 示 。 当 选用 “ 载 何 (直接 转移 )” 项 时 ， 将 从 所 选 坐 标 系 原点 (或 系统 ) 处 为 
所 选 面 增加 载 合 (此 时 会 将 远程 力 和 由 此 力 形 成 的 到 所 选 面 的 力 算 同时 转移 到 所 
选 面 上 )， 当 选用 质量 或 位 移 时 ， 将 通过 刚性 杆 回 定 的 质量 或 设置 的 位 移 加 载 到 
所 选 面 上 。 
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中 〇 载 税 /质量 (刚性 连接 (R) 





中 位 称 史 性 坟 按 ))) 


| 
9-48 ”添加 “远程 载荷 /质量 ”操作 1 


> 分 布 质量 : 在 选 定 的 面 上 分 布 指 定 的 质量 值 。 可 使 用 此 功能 模拟 已 压缩 或 未 包括 在 建 
柑 中 的 零 部 件 。 
4. 细 分 网 格 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ”项 喘 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 的 菜单 项 ， 如 
图 9-49 所 示 ， 可 以 设置 零件 的 网 格 密度 ， 或 控制 网 格 的 显示 等 ， 下 面 集 中 解释 一 下 此 快捷 这 
单 中 各 末 单 项 的 作用 。 
> 应 用 网 格 控制 : 根据 需要 为 模型 中 的 不 同 区 域 指 定 不 同 的 网 格 大 小 ， 如 图 9-50 所 示 。 
局 部 细 化 的 网 格 有 利于 对 受 关 注 处 受 力 情况 的 分 机 ， 而 又 不 会 对 整个 分 析 时 间 造 成 太 
大 的 影 啊 。 
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生成 网 格 图 解 和 )... 
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办 探测 加 ) 


显示 网 格 (8) 
隐 苛 所 有 控制 符号 这 ) 


Se 本 机 显示 所 有 控制 符号 也) 


复制 (C) 


图 9-49 ”网 格 操 作 快 捷 末 单 图 9-50 添加 “远程 载 衙 /质量 ”操作 2 


Ps 
需要 注意 的 是 ， 有 限 元 分 析 中 ， 网 格 存 在 应 力 的 奇异 性 ， 对 于 拓 角 处 的 网 格 ， 随 着 网 
格 的 逐步 细 化 ， 所 得 出 的 应 力 值 也 会 越 来 越 大 ( 见 图 9-51 )。 
这 主要 是 因为 ， 根 据 弹性 理论 ， 在 拓 角 处 的 应 力 应 该 是 无 穷 大 的 ， 但 是 有 限 元 模型 不 
会 产生 一 个 无 穷 大 的 应 力 ， 而 是 会 将 此 应 力 分 散 到 邻近 单元 中 。 所 以 在 进行 有 限 元 分 析 时 ， 
CO 应 为 其 设置 圆 朋 ， 否 则 由 于 模型 的 自身 问题 ， 所 
得 出 的 分 析 数 据 与 实际 值 会 有 很 大 差异 。 
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9-51 ”网 格 的 奇 弄 性 应 力 比较 效果 


> 为 网 格 化 简化 模型 : 当 模型 过 于 复杂 时 ， 选 择 此 命令 ， 系 统 可 根据 零件 的 大 小 判断 出 
a ek 窗 格 中 。 用 户 可 以 首先 将 其 抑制 ， 然 后 再 对 
疫 配 体 进 行 分 机 ， 以 节省 有 限 元 分 析 的 时 间 。 

> 细节 : 打开 “网 格 细节 ”窗口 ， 如 图 9-52 所 示 ， 显 示 当 前 网 格 划分 的 所 有 信息 ， 包 
括 节 总 数 和 单元 总 数 等 内 容 。 

> 生成 网 格 图 解 : 系统 默认 显示 “网 格 ” 化 的 图 解 信息 ， 选 择 此 命令 ， 除 了 可 显示 网 格 
化 的 图 解 信 息 外 ， 还 可 以 显示 “ 噩 党 比例 ”和 根据 “ 雅 可 比 ” 的 图 解 信息 ， 如 图 9-53 
所 示 。 
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9-52 “网 格 细 节 ” 窗 口 
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> 列举 所 选 : 列表 显示 所 选 位 置 处 的 “单元 ”或 “市 ”信息 ， 如 图 9-54 所 示 。 
> 探测 : 探测 所 选 位 置 处 的 “单元 ”或 “ 节 ” 人 信息 ， 如 网 9-55 所 示 。 
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9-54 “列举 所 选 ” 操 作 结 果 9-55 ”探测 操作 结果 


~ 填空 题 





1. 接触 面 组 ， 用 于 定义 面 间 不 能 互相 穿 透 ， 但 是 允许 滑 移 ， 较 接近 于 真实 的 
物体 接触 ， 但 是 计算 较 耗 时 。 
用 于 定义 类 似 合 页 的 固定 轴 。 


二 、 问 答题 

1. 列举 有 限 元 分 析 中 较 常 用 的 3 个 接触 关系 ， 并 分 别 解释 其 含义 。 

2. 夹具 中 的 “固定 贸 链 ”与 联接 中 的 “ 销 杀 ”有 何 区 别 ? 

三 % 各 作风 

使 用 提供 的 素材 文件 ， 结 合 本 和 草 所 学 知识 ， 完 成 如 网 9-56 所 示 的 有 限 元 分 析 ， 观 察 夺 部 
杆 在 500N 压力 下 的 受 力 情况 。 








图 9-56 需 进 行 分 析 的 升降 台 


实例 36 ” 扭 炬 限制 幽 分析 





扭矩 限制 右 勾 称 安全 离合 左 《〈 或 安全 联 轴 堪 )， 和 用 于 安装 在 动力 输出 轴 与 负载 的 机 器 轴 
之 间 ， 当 负载 机 吉 出 现 过 载 故障 时 《扭矩 超过 设 定 值 )， 扭 矩 限制 右 会 目 动 分 离 ， 从 而 可 有 效 
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保护 驱动 机 械 〈 如 内 燃 机 、 电 动机 等 ) 以 及 负载 。 
常见 的 扭矩 限制 器 形式 有 摩擦 式 扭矩 限制 器 和 滚珠 式 扭矩 限制 器 ， 本 节 讲 述 反 应 较为 灵 
敏 的 滚珠 式 扭矩 限制 器 的 设计 和 有 限 元 分 析 方法 。 
滚珠 式 扭矩 限制 器 ， 如 图 9-57 所 示 ， 内 置 深 珠 机 构 ， 通 过 碟 形 弹 答 的 压缩 量 调节 过 载 所 ee 








算 ， 可 在 过 载 瞬间 使 主 被 动 传 动机 械 脱 离 。 滚 珠 式 扭矩 限制 器 在 消除 过 载 后 ， 需 要 手动 或 使 
用 其 他 外 力 使 限制 融 复 位 。 














本 实例 的 结构 有 些 复杂 ， 为 了 能 够 快速 准确 地 计算 出 需要 的 数值 ， 在 进行 有 限 元 分 析 前 ， 
将 首先 对 模型 进行 理想 化 处 理 ， 然 后 设置 模型 材料 、 添 加 夹具 、 力 等 元 素 ， 然 后 进行 分 析 ， 
得 到 分 析 结 果 ， 如 图 9-58 所 示 。 在 分 析 完 成 后 ， 本 实例 的 重点 是 对 有 限 元 分 析 结 来 的 得 看 ， 
将 通过 观看 动画 和 设置 图 表 选 项 等 方式 观测 零 部 件 的 受 力 状况 。 
简化 模型 ， 并 


添加 有 限 元 分 
CO AD OO. 


图 9-58 ”对 深 珠 式 扭矩 限制 右 的 分 析 操 作 流 程 


下 构 ， 通 种 在 扭 算 限制 问 中 还 安 猴 有 过 载 检 测 传 感 左 ， 以 在 扭矩 过 载 时 
司 动 报警 猴 置 。 此 外 ， 限 制 需 的 滚珠 和 连接 法 兰 等 是 关键 的 受 力 元 件 ， 应 采用 便 度 较 高 的 材 
料 ， 这 也 是 本 实例 进 行 分 析 的 目的 之 一 。 


等 【实施 步 又】 | 
打开 本 文 提 供 的 素材 文件 “滚珠 离合 器 简化 模型 .sldasm”， 如 图 9-59 所 示 ， 启 
用 Simulation 插件 ， 单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 恩 ， 创 建 一 新 的 “静态 ” 
有 限 元 算 例 。 
GEZX2) 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 
所 有 ”菜单 项 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 为 所 有 零 部 件 选用 “ 锻 制 不 锈 钢 ” 材 料 (SolidWorks 























[oe SolidWorks 20114_ 宙 械 设 计 完全 实例 到 各 


材料 库 中 未 提供 钢珠 第 用 的 轴承 钢材 料 ， 此 处 选用 此 材料 )， 如 图 9-60 所 示 。 


全: 算 例 1 (默认 -) 
由 .中 要 | 








图 9-59 添加 新 算 例 操作 图 9-60 设置 材料 效果 


右 击 “ 算 例 ” 树 中 “连接 ”项 主 下 的 “全 局 接触 ” 项 ， 选 择 “ 编 辑 定义 ”快捷 
菜单 项 ， 打 开 “ 零 部 件 相 触 ”属性 管理 器 ， 设 置 接触 类 型 为 “无 穿 透 ”， 如 图 9-61 所 示 。 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “轴承 夹具 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选择 “连接 法 兰 ” 的 内 表面 为 轴承 连接 面 ， 并 取消 
“人 允许 自我 对 齐 ” 按 钮 于 国 的 选中 状态 ， 添 加 轴承 夹具 ， 如 图 9-62 所 示 。 























图 9-61 设置 零 部 件 的 接触 天 系 图 9-62 ”次 加 轴承 夹具 操作 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “弹性 支撑 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 接 头 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选择 “简化 钢珠 ”的 上 表面 为 弹性 支撑 的 压 载 面 ， 
并 设置 “弹性 支撑 ”法 向 系数 为 10Ns， 用 于 模拟 蝶 形 弹 答 ， 如 图 9-63 所 示 。 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ” 
菜单 项 ， 选 择 “ 珠 套 ” 的 上 表面 为 固定 面 ， 将 “ 珠 套 ” 固 定 ， 如 图 9-64 所 示 。 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “扭矩 ” 
菜单 项 ， 选 择 模型 外 表面 力矩 的 面 〈 内 表面 为 方向 参照 面 )， 添 加 一 扭矩 ， 如 图 9-65 所 示 。 






































图 9-63 ”设置 “弹性 文 撑 ” 操 作 图 9-64 设置 固定 夹具 操作 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 鄙 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 
菜单 项 ， 使 用 默认 值 划分 网 格 ， 如 图 9-66 所 示 。 











弹 黄 和 控 制 装置 一 一 有 限 元 分 析 








图 9-65 ”添加 扭 第 操作 图 9-66 ”划分 网 格 操 作 


GEH9) 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “ 算 例 1” 项 宣 ， 选 择 “运行 ” 按钮 ， 进 行 仿真 分 析 ， 
效果 如 图 9-67a 所 示 〈 右 图 为 此 时 的 算 例 树 效果 )。 











国王 一 

合算 例 1 (默认 -) 

日 - 嵌 零 件 

” 提 国 珠 大 -1 (- 台 全 铀 ]) 9 岂 随 潭 

申 国 简化 纲 琉 -1 (铸造 合 全 钢 ] - 轩 扭矩 -1 ( 控 条 目 : 50 Numi 
”让 全 过失 幸 -1 ([SW] 黄 抽 -) i 

日 和 连结 [一 结果 选项 

” 记 县 要 人 接 般 加 报 和 

日 -下 夹具 日 呈 结 果 
国人 -回应 力 1 (-vonMises-) 
”加 弹性 支撑 -1 4 位移 1 (- 合 位 移 -) 
从 国定 2 1 (等 县 -) 

b) 


9-67 模型 受 力 分 析 结 果 和 算 例 树 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 “位 移 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜 单 中 选择 
不 ” 末 蛙 项 ， 显 不 位 移 效 果 ， 然 后 再 右 击 “位 移 1” 项 a 
衣 族 珊 ，D 硬 形式 避 示 位 禾 并 时。 划 几 9-68 所 示 |。 











图 9-68 动画 展示 操作 和 位 移动 画 效 末 
LED 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 “应 力 1” 项， 选择 “显示 ”菜单 项 ， 显 
示 应 力 效果 ， 然 后 再 右 击 “应 力 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “截面 前 裁 ” 菜 单项， 选择 
上 上 祝 基准 面 ， 并 平移 18mm， 参看 截面 受 力 效果 如 图 9-69 所 示 。 
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a) 
图 9-69 ”设置 “和 堆 面 剪裁 ”操作 和 操作 效果 
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在 图 9-69a 所 示 的 oy 属性 管理 器 中 单 击 “ 前 裁 开 / 关 ”按钮 留 ， 关 闭 截面 
剪裁 效果 ， 然 后 右键 单 击 “ 应 力 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 某 单 中 选择 “ISO 剪裁 ”这 音 项， 设置 
剪裁 等 值 为 “1750000”， 0 如 图 9-70 所 示 。 








口 ] 只 在 等 曲面 上 加 图 解 


器 
| BR | 





9-70 设置 “ISO 副科” 操作 和 操作 效 末 


在 图 9-70a 所 示 的 “ISO 剪裁 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 前 裁 开 / 关 ”按钮 留 ， 关 闭 
ISO 去 裁 效果 ， 然 后 右 击 “应 力 1” 项 ， 选 择 “ 图 表 选 项 ”来 单项 ， 打 开 “ 图 表 选 项 ”属性 管 
理 器 ， 勾 选 “ 显 示 最 小 注解 ”和 “显示 最 大 注解 ” 复 选 枉 ， 在 < 应 力 ” 视 图 中 显示 出 模型 最 
小 和 最 大 受 力 点 的 位 置 ， 如 图 9-71 所 示 。 
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图 9-71 设置 “图 表 选 项 ”操作 和 效 来 


右键 单 击 “ 应 力 1” 项 ,在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 “探测 ”有 亲 单 项 ， 然 后 选择 钢 
珠 徘 近 “ 连 接 法 兰 ” 受 力 点 sy 但 看 钢珠 此 点 处 党 为 状况， 如 图 9-72 所 示 。 
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显示 节 / 单 元 号 


回 显示 x'Y'z 位 置 和 Ee 
一 X TY，Z 位 是 : [0.178 0009 和 0 0108 mm 
四 显 示 数 什 丫 信 119, 225, 752. 0 N/m”2 

















图 9-72 ”探测 钢 球 受 力 情况 操作 


单 击 “Command Manager” 工 具 栏 “Simulation ”标签 柱 下 的 “报表 ” 按钮 是 ， 
打开 “报表 选项 ”对 话 框 ， 在 “报表 分 段 ” 栏 中 选择 要 报表 输出 的 项 目 ， 在 标题 信息 栏 中 设 
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口 选 定 














ee 具 点 中 重点 介绍 一 下 在 对 模型 进行 有 限 元 分 析 后 常用 的 得 看 分 析 结 果 
的 工具 ， 主 要 包括 列举 、 ny 截面 剪裁 、 图 表 选 项 、 探 测 、 设 计 洞 察 和 报表 等 工具 ， 
站 

.列举 分 析 结 果 和 定义 图 解 

es 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 ， 选 择 “ 列 举 应 力 、 位 移 、 应 变 ” 
染 单 项 ， 打 开 “ 列 举 结果 ”属性 管理 堪 ， 选 择 要 列表 显示 的 项 〈 如 “应 力 沪 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 可 以 以 列表 的 形式 显示 模型 中 各 节 的 受 力 状 况 ， 如 图 9-74 所 示 。 
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创建 新 文件 来 关闭 吕 ) | 保存 G) ”帮助 0 
复制 (C) 








9-74 列 华 分 析 结 果 操 作 


如 石 键 单 击 “ 结 琳 ” 项 后 ， 选 择 “ 列 举 合力 ” 沫 单项 ， 可 打开 “合力 ”等 属性 管理 吉 ， 
此 时 可 选择 要 分 机“ 合力 ”的 点 ， 然 后 单 击 “ 更 狐 ” 按 钮 ， 碍 看 所 选 点 处 的 受 力 信息 ; 选择 
“列举 锦 钉 / 曼 栓 /轴承 力 ” 沫 单项 ， 则 可 和 直接 列表 显示 螺栓 或 轴承 等 的 受 力 信息 ， 如 网 9-75 
Niahs 
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Ps 


右键 单 击 “结果 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “从 变形 形状 生成 实体 ”菜单 项 
te ee a 
零件 或 配置 ， 如 图 9-76 所 示 (不 选择 保存 零件 ， 零 件 将 被 默认 保存 到 昌 面 )。 


算 例 名 称 : 算 例 1 
接头 : 所 有 承载 
轴承 




















E25 EG 
9-75 “ 钾 钉 /螺栓 /轴承 力 ” 列 表 对 话 杠 9-76 “变形 形状 实体 ”属性 管理 器 
2. 观看 动画 





在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “ 结 末 ”项 下 的 
任意 一 子 项 (此 子 项 应 处 于 显示 状态 ), 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 
“动画 ”来 单项 ， 可 伟 看 零件 受 力 变形 后 的 动画 。 

通过 拖 动 “动画 ”属性 管理 器 中 的 “速度 ” 滑 块 可 调整 动画 
演示 的 快慢 ， 勾 选 “ 保 存 为 AVI 文件 ” 复 选 框 ， 可 将 动画 保存 为 
AVI 文件 ， 如 图 9-77 所 示 。 

3. 截面 剪裁 和 ISO 剪裁 

在 模型 分 析 完 毕 后 ， 石 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 
任意 一 子 项 (此 子 项 应 处 于 显示 状态 ), 选择 “截面 一 裁 ” 亲 单项 ， 
可 通过 剪裁 查看 模型 内 部 的 受 力 、 位 移 或 应 力 情 况 ， 如 图 9-78 
所 示 。 














9-77 动画 属性 管理 器 


























信 17.7079197mm 








9-78 ”通过 “截面 驴 裁 ” 俘 看 内 部 受 力 情况 操作 


在 “截面 ”属性 管理 融 中 ， 可 设置 3 种 元 裁 方式 ， 分 别 为 面 、 圆 柱 面 和 球面 勇 裁 ，3 种 
勇 裁 方 式 都 需要 选择 一 参考 和 面 等 为 参照 ， 以 定位 截面 的 位 置 〈 如 选择 面 为 参照 ， 在 使 用 圆柱 
面 或 球面 进行 辫 裁 时 ， 将 只 能 在 垂直 于 和 面 的 方向 调整 横 截面 )。 























F 面 解释 一 下 “截面 ”属性 管理 器 中 某 些 重要 选项 的 意义 。 
“剖面 2” 卷 展 栏 ， 可 通过 此 卷 展 栏 设置 多 个 剖面 。 

“联合 ”按钮 :显示 所 有 剖面 信息 。 

“交叉 ”按钮 :显示 所 有 痢 面 交叉 区 域 的 截面 信息 。 

“只 在 截面 上 加 图 解 ” 复 选 框 ， 只 显示 截面 的 信息 ， 而 不 显示 其 他 实体 信息 。 
“前 裁 开 / 关 ” 按 钮 包 :， 打开 或 关闭 剪裁 信息 。 


PD ys 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 任意 一 子 项 (此 子 项 应 处 于 显示 状态 ), 选择 “ISO 
剪裁 ”菜单 项 ， 可 查看 指定 受 力 值 、 位 移 值 等 指定 值 的 曲面 (可 同时 生成 多 个 曲面 )， 以 查 

















人 





看 零件 上 相同 值 的 部 位 ， 这 里 对 此 不 做 过 多 解释 . 


4. 图 表 选 项 

在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 任意 一 子 项 〈 此 子 项 应 处 于 
显示 状态 )， 选 择 “ 岁 表 选 项 ” 沫 单项 ， 打 开 “ 图 表 选 项 ”属性 管理 器 ， 在 其 中 可 设置 在 当前 
图 解 界面 上 要 显示 的 图 解 信 息 ， 这 里 简单 说 明 如 下 “〔〈 可 参考 图 9-71 )。 

> “显示 选项 ” 卷 展 栏 : 用 于 设置 要 显示 的 图 解 模块 (读者 不 妨 上 日 行 尝 试 ),“ 目 动 ”和 

“定义 ”选项 用 于 定义 右 侧 “图 例 ” 的 起 始 范围 。 

> “位 置 /格式 ” 卷 展 栏 ， 用 于 设置 “图 例 ” 的 位 置 。 

> “颜色 选项 ” 卷 展 栏 ， 用 于 设置 “图 例 ” 颜 色 。 

5. 设 定 显示 效果 

在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 任意 一 子 项 〈 此 子 项 应 处 于 
显示 状态 )， 选 择 “ 设 定 ” 沫 单项 ， 打 开 “ 设 定 ” 属 性 管理 器 ， 在 其 中 可 设置 模型 岁 解 的 显示 
效果 ， 如 图 9-79 所 示 ， 如 勺 选 “将 模型 登 加 于 变形 形状 之 上 ” 复 选 框 ， 将 在 模型 图 解 效 末 上 
车 加 模型 未 变形 前 的 形状 (其 他 选项 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 说 明 )。 














六- 训 


口 将 模型 委 加 于 变形 形 
状 上 


半 适 明 [ 零 件 颜色 | 





图 9-79 “ 设 定 ”属性 定 理 占 和 操作 效 末 


6. 单独 位 置 探测 

在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 任意 一 子 项 〈 此 子 项 应 处 于 
显示 状态 )， 选 择 “ 探 测 ” 菜 单项 ， 选 中 在 模型 上 的 探测 位 置 ， 可 在 打开 的 “探测 结果 ”属性 
管理 如 中 列表 显示 探测 点 的 值 ( 如 受 力 值 、 位 移 值 等 );， 如 图 9-80 所 示 。 
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图 9-80 “探测 结 末 ”属性 管理 融和 操作 效果 


下 面 解释 一 下 “探测 结束” 属性 管理 喜 中 ， 部 分 选项 的 作用 。 

> “选项 ” 卷 展 栏 : 其 中 “在 位 置 ”项 表示 探测 选 定位 置 处 的 值 ;“ 从 传 感 磺 ”是 指 检 测 “ 传 
感 器 ”图 中 存储 的 位 置 处 的 值 ;“ 在 所 选 实体 上 ”是 指 探测 所 选 实体 上 所 有 节点 的 值 。 

> “报告 选项 ” 卷 展 栏 :“ 保 存 为 传感器 ”按钮 甸 用 于 将 所 选 点 保存 为 传感器 的 检测 点 ; 
“保存 ”按钮 甸 用 于 将 检测 结果 保存 为 Excel 文件 ， 后 两 个 选项 用 于 生成 对 应 的 图 解 信 
县 ;“ 响 应 ”按钮 名 只 能 用 于 瞬时 计算 。 

> “注解 ” 卷 展 栏 ， 用 于 设 症 在 图 解 视图 上 需要 显示 的 项 。 


PS ys 
右 击 “结果 ”项 下 子 项 ， 选 择 “ 变 形 结果 ”快捷 菜单 项 ， 可 查看 或 取消 参看 当前 图 解 
视图 的 变形 效果 . 























7. 设计 洞察 

单 击 “Command Manager” 工 具 栏 “Simulation” 标 签 栏 下 的 “设计 洞察 ” 按钮 吓 ， 可 碍 
看 当前 视图 的 设计 洞察 效果 ， 如 网 9-81 所 示 。 “设计 洞察 ”用 于 突出 显示 零件 中 受 力 的 分 布 
状况 ， 实 体 为 主要 受 力 区 域 ， 半 透明 的 部 分 受 力 较 少 , 在 生产 时 可 以 考虑 较 少 用 料 。 拖 动 “ 设 








计 洞察 ”属性 管理 器 中 的 滑 块 可 调整 有 效 载荷 的 分 办 点。 


六 尖刀 





图 9-81 “设计 洞察 ”属性 管理 右 和 操作 效果 


8. 报表 的 取得 和 编辑 

单 击 “Command Manager” 工 具 栏 “Simulation ”标签 栏 下 的 “报表 ” 按钮 鄙 ， 打 开 “ 报 
表 选 项 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 设置 报表 输出 的 项 目 ， 以 及 公司 信息 和 输出 路 径 等 ， 单 击 “ 发 
布 ” 按 钮 ， 可 将 设计 信息 输出 为 Html 或 Word 格式 的 设计 报告 ， 以 方便 演示 、 奏 阅 或 存档 。 

在 “报表 选项 ”对 话 框 (参见 图 9-73) 的 “报表 分 段 ” 栏 中 可 设置 “报告 ”中 主要 主题 
的 组 成 部 分 ， 主 要 包括 封 页 、 说 明 、 假 设 、 模 型 信息 、 算 例 属性 、 单 位 、 材 料 属 性 、 载 苘 和 
约束 等 。 选 中 后 可 对 分 段 信息 进行 编辑 。 























ES 





、 填 空 题 
1. 可 设置 3 种 合 看 受 力 稚 面 的 方式 ， 分 别 为 人 和 
2. 可 “探测 ”3 闫 位 置 的 值 ， 分 别 为 、 和 
3. 用 于 突出 显示 零件 中 受 力 的 分 布 状 况 ， 实体 为 主要 受 力 区 域 半 透 明 
的 部 分 受 力 较 少 ， 在 生产 时 可 以 考虑 较 少 用 料 。 
es 、 问 答题 von Mises 【HAm 2) 


8, 273, ?75.0 








7, 584, 345. 5 





1. 应 如 何 奏 看 零 部 件 内 部 的 受 力 或 位 移 状 况 ? 试 

述 其 操作 。 

2. 通过 “图 表 选 项 ”可 设置 哪些 图 解 信息 ? 试 列 
举 香 用 的 儿 项 。 

三 、 操 作 题 

打开 本 革 提 供 的 素材 文件 ， 对 “又 架 ”模型 进行 
有 限 元 分 析 ， 并 通过 各 种 手段 查看 模型 的 受 力 状况 ， 
如 图 9-82 所 示 。 图 9-82 ”又 架 模型 受 力 分 析 结 果 


知识 拓展 


本 章 主要 讲述 了 裔 态 分 析 的 相关 操作 ， 除 了 毅 态 分 机 ， 在 Simulation 中 还 可 进行 频率 、 
扭曲 、 热 力 、 挥 沙 测 试 、 疲 劳 分 析 、 压 力 容器 分 析 等 多 种 分 析 。 其 操作 方法 与 静态 分 析 虽 然 
有 很 多 相同 之 处 ， 但 是 分 析 的 意义 相差 很 大 ， 由 于 篇 幅 限 制 ， 这 里 仪 对 其 中 几 个 常用 的 分 析 
做 一 条 单 说 明 。 详 细 内 容 ， 读 者 参考 本 出 版 社 的 其 他 专业 书籍 。 

1. 频率 分 析 

每 种 物理 结构 都 会 有 其 回 有 的 振荡 频率 。 频 率 分 析 用 于 找 出 模型 的 这 些 固 有 频率 ， 其 用 
途 可 以 检测 所 设计 机 器 的 多 个 零 部 件 间 是 售 存 在 共振 ， 或 者 利用 共振 现象 生产 产品 ， 如 音乐 
器 材 、 夯 士 机 和 汽 锤 等 。 

在 进行 频率 分 析 时 ， 可 以 不 添加 载 苛 ， 也 根据 需要 设置 或 不 设置 文 撑 ， 上 只 需 设 置 材料 ， 
系统 即 可 分 析出 模型 固有 的 儿 种 频率 模式 ， 如 图 9-83 所 示 。 

[rr | 


外 算 例 1 默认- 
- 国 冯 了 ( 护 生 不 沃 铜 -) 





L 56, 894, 916.0 
- 6, 205, 486. 5 
- 5 516, 057.0 
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- 3,d47, TE8.8 
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- 2,068, 309.9 
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630, 050. 3 
521. 5 
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加 结果 
各 位 区 1 CRes Amp - 
i 他 位移 2 (CRes Amp - 


i 一 肌 位 称 3 CRes Amp - 
晤 i Ed Re ann - 





图 9-83 “频率 分 析 ” 模 型 树 和 频率 分 析 效 果 





> 











2， 届 曲 分 析 


当 一 个 较 长 的 材料 (如 按 杖 ,请 打开 此 模型 文件 ) 受到 轴 回 载 傈 的 作用 时 ， 如 网 9-84 
所 示 《〈 此 处 为 1000N， 相 当 于 100 多 干 殉 )， 可 以 在 小 于 其 届 服 系数 的 前 所 下 发 生 扭曲 ( 即 不 


可 目 动 恢复 的 弯曲 )。 


通过 届 曲 分 析 即 线性 扭曲 分 析 〉 可 以 计算 出 人 条 材料 的 模型 在 发 生 届 服 之 前 ， 是 否 已 经 


f SolidWorks 2014 naasiiii 








产生 了 不 可 恢复 的 扭曲 。 


出 模型 汉 称 : 
莹 辣 溃 笠 : 
图 解 尖 型 : 
模式 形状 : 
变形 比例 : 
UEE3 
加 El 


三 算 例 2 (默认 -) 








图 9-84 “线性 扭曲 分 析 ” 模 型 树 和 操作 效果 
3. 热力 分 析 


热力 分 析 主 要 用 于 分 析 某 一 稳 态 下 ， 在 一 热源 的 作用 下 ， 发 热 件 和 受热 件 上 的 温度 分 布 


[mm) 

2. S53et00l 
za. ElSe+nbnl 
2. 378et00l 
2.140etnnl 
1. 302et00l 
1. EEdetnnl 
1.d427et0n1 
1.183et00l 
9. 31 0et000 
7T.133et+000 
4. 7T55et+D00 
2. 3T78e+nDDonb 


0. Innet00n 


状况 。 如 图 9-85 所 示 ， 可 用 其 进行 计算 机 桥 片 和 和 散热 厂 的 热力 分 析 操 作 。 










Gh A 1 CARR) 应 设置 必要 


日- 哪 雪 件 
昌国 家 &H-1 (-[SWI 友 铸铁 -) 
由 - 圈 志 片 -1 CISW] 陶 瓷 -) 





中 "全 连结 流 情况 
昌 - 明 相 船 面 组 
昌明 梓 按 触 

吕 - 依 趣 喜 


“针对 流 -1 (200 W/m^210) ， 
- 镍 对流-2 (20 W/m^2,0) | 


-热量 -1 ( 控 洒 目 : 30 W3 
网 格 


加 结果 
-SEEEES 
图 9-85 “热力 分 机 ”模型 树 和 操作 效果 


4. 跌落 测试 分 析 











Simulation 可 以 对 跌落 进行 较 简 单 的 验证 ， 只 需 设 置 跌落 高 度 和 引力 方 癌 等 


落 分 析 ， 如 网 9-86 所 示 。 
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9-86 “跌落 测试 ”模型 树 和 操作 效果 
$5. 上 压力 容器 设计 分 析 
将 压力 容器 受到 的 压力 、 温 度 和 其 他 作用 力 以 及 地 震 载 三 、 风 和 载 人 三 等 多 种 因素 复合 在 一 
起 ， 可 以 进行 压力 容器 的 分 析 。 在 分 析 时 ， 需 要 首先 单独 分 析 其 他 载 何 ， 然 后 在 压力 容 右 息 
例 中 进行 复合 ， 即 可 得 到 压力 容 右 分析 效果 ， 如 图 9-87 所 示 。 








过 算 网 1 默认 -) 怀 算 例 2 (默认 -) 
- 晴 要 件 1 (合金 钢 -) - 肾 要 #1 (全 全 钢 -) 
吕 - 三 夹具 日 三 直 
” 岁 国定 -1 人 燃 国定 -1 
口 岂 站队 中 -四 铺 障 荷 
出 夸 -1G40psi | … 且 温度 -1 (700 Kekving 
-~ 哪 网 格 -对 风格 
日 加 结果 日 - 回 结 果 
i 应 力 1 t-vonMvlises-) - 厦 应 力 1 (-vonvlises- ) 
七 位 移 1 (- 合 位 稼 -) “同位 移 1 (- 合 位 称 -) 
古训 这 1 (等 县 -) -是 1 (等 县) 





9-87 “压力 容 圳 分 析 ” 模 型 树 和 操作 效 末 


6， 按 所 选 面 定义 壳 体 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 某 个 模型 对 象 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 按 所 选 面 定义 壳 体 ” 
菜单 项 ， 然 后 选中 需要 定义 为 壳 体 的 面 ， 可 以 将 此 面 作为 壳 体 进行 分 析 。Simulation 对 于 定义 
为 壳 体 的 面 ， 使 用 不 同 的 分 析 方式 ， 如 网 格 的 划分 等 都 与 实体 不 同 。 

此 外 ， 还 可 将 实体 视 为 “横梁 ”等 ， 被 视 为 “横梁 ”的 对 象 具有 特殊 的 属性 ， 用 户 可 根 
据 实际 需要 对 其 刚性 等 进行 设置 〈 详 见 内 容 可 见 本 出 版 社 的 其 他 专业 书籍 )。 

7， 有 限 元 法 有 哪些 优 缺 点 

有 限 元 法 的 “优点 ”如 下 。 

> 可 以 模拟 各 种 形状 复杂 的 结构 ， 并 得 出 其 近似 解 。 

> 可 广泛 应 用 于 各 种 场合 。 

> 可 从 其 他 CAD 软件 中 导入 建 好 的 模型 ， 数 学 处 理 比较 方便 。 

> 有 限 元 和 优化 设计 相 结合 ， 可 充分 发 挥 计算 机 制图 的 优点 。 

有 限 元 法 的 “缺点 ”如 下 。 

> 复杂 问题 的 分 析 计算 耗 时 惊人 。 

> 对 无 限 求解 域 问题 没有 较 好 的 处 理 办 法 。 

> 尽管 现 有 的 有 限 元 软件 多 数 使 用 了 网 络 自 适应 技术 ， 但 在 具体 应 用 时 ， 采 用 什么 类 型 

的 单元 、 如 何 设置 网 格 密度 等 都 依赖 于 工程 师 的 经 验 。 
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